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/'ruse~ bongkar 11111u1 cuntumer utuu pe11kei1U4 merupakan proses yang tuluk b1.\ll 
lepas dengan p.:mwsalahan kecelakaan. Kecelakaan pada area bongkar muut merupakun 
.watu b10yu kclulungun .IVII,I! llaru~ cbminimulkun. Hal ini dopa! dilakukan apubdu Jukwr 
yang berpvten~i menyr:bubkun kecelukun dupat duninimu/Ju:m. Adapun jilktur yang 
herpotcnttmenyehahkwr kecclakaan dapat he rasa/ dari lingkup peralatarr atuu po!rme.linun 
dan prt>scdur kerju hongkur muut. Metode yang dtgunakan unruk mengana/isa fakmr 
tersebw adalctlr Fmlure Modes and J::fj'ect Analysts /Fault Tree Analysis dan Hrm1<1111 
Reliability A.1'ses111e111. 
Dari lrasil analisa yang dipero/elz. komponen-komponen krilis yang bc1potenst 
menyebahkmr kecelakaan umuk pera/aran atau permesinan bongkar muat di CFS yailu, 
forkliflnu:lrputi pompa hidrolik, radiator, hose hidrolik, bun. gear transmisi dan converter. 
coupling. bearing. brake. accu dun butte1y. Di CY yaitu RTG meliputi actuwor. bai/<:IJ', 
gantry heamrg. gantry wheel. lwi.tl coupling. wire rope. alienator. pompu spreader. 
mbber hose. fro/ley bear in~. trolley coupling dun trolley ge1u~rMor. Di Dermaga yoin1 CC 
meliputi IIOUt!.ry. mntnr boom. rx: generator hoist. gantry limit switch. mntnr hnt.\t, 
proxinuty switclr.telescnp1c. trolley mntnr dan wire rape. 
Prosedur kerju yang ~Til is meliputi pemeriksaan area kerja dan idemifika.\'t buhuyu. 
handling barung dengwr FL. prosedur perenwnaan lapungan ker;a(C>J, pemerrksaarr 
keselamatan sebelum penguperasian RTG. prosedur melakukan linta.~an pGIIJang dt Cl'. 
prosedur mengangkat 111uau:m (pelikemas). pemeriksaan keselamatan sebelum 
pengnpera.~ian C:C. prnsedur hmrgkar muat petikema.f dari atau ke kapal dan prnsedur 
memindalrkantutup polka. Adapun error yang sering di/akukan adalah tidak dilakukamrya 
sualu talrapan prosed1tr kerja. pengabatan prosedur, tindakan terlalu cepat dan S!(at 
operator yang dcaang terlambat (mer/as). 
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Perkembangan perdagangan internasional memberikan pengaruh yang sangat 
besar bag• para pcn)Cdia Jasa transponasi di dar.!l, laul, dan udara. Pcngaruh tcrscbut 
diantaranya adalah proses pengiriman barang dengan menggunakan petikemas 
.. . 
(container). Perusahaan pelayaran dan khususnya PT. Terminal Perikemas Surabaya 
(TPS) sebagai fasilitator proses bongkar mual memperoleh pengaruh yang cukup bcsar 
terutama dalam hal pcnghcndelun cOntainer untuk kegiatan antar pulau, ekspor, maupun 
impor. 
Proses bongkar muat di TPS scndiri terctiri dari kegiatan bongkar muat di 
dermaga, di Container Yard (CY), dan di Container Freight Station (CFS). Kegiatan 
lersebut lidak tcrlcpas dari cara pengiriman barang dcngan mcnggunakan container. 
Terminologi pengiriman barang dengan container terkait dengan adanya status container· 
yaitu Full Container load (FCL) dan Less than Con.tainer Load (LCL). FCL terjadi jika 
satu container diis• penuh dengan barang oleh seorang pengirim. Sedangkan LCL 
terjadijika satu container dimuati barang olch bcbcrapa pengirim. 
Proses pengiriman barang baik ekspor, impor maupun kegiatan antar pulau 
(domestik)harus dilnkukan seekonomis mungkin. Proses bongkar muat yang 
mcrupakan bagian perlting dari proses tersebut akan ekonomis apabila didul.."Ung olch 
peralatan yang mcrnadai, prosedur kcrja yang baik, dan juga lingl<ungan l<erja yang 
aman. 
T eknik Sistem Perkapalan 
FTK -1TS 
Tu[ia.S Akhir (lGS 1701) l-2 
Pctikcmas mcrupakan ~alah satu ahernatif untuk memccahkan permasalahan ini. 
Pctikcmas mempunyat keuntungan yang lebih dibandingkan dengan mctode 
konvensional. Keumungan tcrsebut diantaranya adalah tidak mcmcrlukan standar 
pengemasan yang ketal sehmgga btayanya lebih murah, keamanan dari barang relatif 
lebih bcsar dan mcngurangt waktu sandar kapal di pelabuhan karena "turn a round time" 
kapal lebih cepat 
Walaupun secara ekonomis keuntungan yang diperoleh dengan penggunaan 
petikemas cukup baik, akan tetapi resiko terhadap pemakaian alat-alat pendukungnya 
tcrutama dilihat dari aspck kcsclamatan kerja perlu menjadi pertimbangan pula. Hal ini 
perlu dicermati karena setiap insiden atau kecelakaan kerja yang teijadi pasti rncrupakan 
suatu biaya kehilangan, selain kualitas, waktu dan produktivitas yang harus bisa 
dikontrol oleh pihak manajemen PT. Teni1inal Petikemas Surabaya. 
Scrncnta!"<< itu kccclakaan keija yang merupakan komponen biaya kehilangan 
dapat lebih dikontrol dan dicegah apabila seluruh elemen atau fab."tor yang berpotensi 
menyebabkan terjadinya msiden atau kecelakaan dapat diprediksi sedini mungkin. 
Adapun elemen atau fal1or tersebut dapat berasal dari lingkup peralatan atau 
permesinan bongkar muat dan prosedur keija. Mengingat sistem bongkar muat pcti 
kemas (container) akan menjadi kecenderungan dan kebutuhan pelabuhan-pelabuhan 
yang ada di Indonesia d1 masa depan, maka kajian yang berkaitan dengan 
permasalahan-permasalahan kcselamatannya pun menjadi topik yang san gat rei evan. 
Teknik Sistem Perkapalan 
FTK · ITS 
7i'f:"' Ahilh fKS 1701) I • 3 
Data stausuk kcJadtan.'lccclakaan di IPS pada tahun 2000 adalah lcbih dari 85 
kasus Dari data tcrsebut dtketahui bahwa kajadian yang berhubungan denJ!an 
permasalahan kecclakaan kerJa dan akibatnya sebanyak 24 kecelakaan. Kecelakan 
tersebut dtkatcgoril..an schagm bomkut · 
r Kccelakaan yang discbabkan oleh hwnan error 50% 
r Kecelakaan yang disebabkan oleh peralatan (trouble equipment) 37,5% 
:;... Kecelakaan yang disebabkan oleh lalu lintas, lingkungan dan lain-lain 
12,5% 
faktor yang berpotensi menyebabkan kecelakaan kerja dapat berasal dari 
lingkup peralatan/pennesinan bongkar muat dan prosedur kerja. Kedua faktor tersebut 
akan selalu terkait dcngan pennasalahan human error. 
Kccelakaan ICt'SCbut dapat diminimalkan apabila fal..tor yang bC!'j)Otcnst 
menyebabka11 kccelakaan dapat diprediksi sedini mungkin. Hal ini dapat dilakukan 
dengan mengidentifikasi tingkat kei..Titisan dari peralatan dan tahapan prosedur kerja. 
Berdasarkan hal in1 maka pennasalahan yang dapat diambil adalah sebagai berikut: 
:;... Momdapatkan rangking kekritisan dari komponen (rangking critical 
equipment) dengan meggunakan mctode FMENFT A 
:.- Mendapatkan rangking kekritisan dari tahapan pekeJjaan bongkar 
muat (rangking critical task) dengan metode HRA 
Analisa difokuskan pada scgi t.:knis peralatan dan prosedur k..:rja. 
Teknik Sislcm Pcrkapalan 
FTK ·ITS 
I. 4 
1.3. Tll.ll AI'\ PE:\'tJLISAl\ 
!krdnsarkan p.:nnasalahan diatas, penulisan tugas akhir ini bcrtujuan untuk 
mengemhui kcl..nusan dari komponen pem1esinan bongkar muat dan k.:knusan dan 
tahapan prosedur kerJa bongkar rnuat yang berpotensi rncnycbabkan kccelakan 
Sclanjutnya hal im dapat digunakan scbagai pertirnbangan untuk meminirnalkan 
kccclakaan kc~1a pada saat opcrstonal kcgiatan bongkar muat di PT. Terminal Pctikcmas 
Surabay<t 
1.4. MANFAAT TUGAS AK{I[R 
Hasil pcnulisan in t dapat digunakan sebagai pedoman bagi PT. TPS, pihak 
pemsabaan pclayaran, maupun pihak - pihak lain yang berkepentingan pada kegiatan 
bongkar muat dalam pengambilan keputusan tentang keselamatan ketja. 
l.S. METODE 
Mctode yang digunakan untuk menyelesaikan pem1asalah tersebut diatas adalah 
sebagai bcnkut : 
I. FI"AifMEA, merupakan metode untuk menentukan tingkat kekritisan dari 
peralatan atau pcnnesinan bongkar muat. 
Adapun mctode tersebut dapat dijelaskan sebagai berikut. : 
FT A (Fault Tree Analysis), langakah · langkah yang dilakukan untuk 
penyusunan FTA · 
,.. McngidcntiCikasi masalah dan batasan kondisi 
> Mcmbuat kontruk:si faut tree 
Teknik Sistem Perkapalan 
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r ldcntilika~i nHnimal cut set 
r Anahsa kualllalif dan anahsa kuantitatif 
FM.EA (Failure Modes and Effects Analysis), langkah- langkah umuk 
pcnyusunan F\ilEA adalah sl>l>. : 
Metode 1111 d1lakukan dcngan cara mendatalmenginventarisir kejadian 
kc.tadian kcgagalan yang ter_1ad1 pada sistem maupun subsistem. Kcmudian dan 
data-data yang <1da kita analisa sehingga diketahui dampak- dampak atau akibm-
akil>at terjadinya kegagalan terhadap sistem iru sendiri. FMEA dalam hal ini 
rnengidcntilikasikan mode kegagalan fungsional yang potcnsial dan dari suatu 
sistcm. 
2. HRA (llunmn Reliabi lity Assesment), merupakan metode untuk menetukan 
tingkat kelcritisan dari tahapan pekerjaan. Adapaun langkah - langkahnya 
adalah sbb. 
,. Mcndclinisikan masalab 
r Anal is<~ tugasfpekerjaan (task analysis) 
r Ana lisa human error 
,. Reprcscntast/tampilan 
Adapun langkah untuk pcnyelesaian tugas akhir ini adalah sebagai bcrikut 
Teknik Sistem Perkapalan 
FTK -JTS 
7it~m Aklur (KS 170 I) 
FlowcharlflCngcrjaan tugas akhir 
Pengumpulan data )AO$ meliputi · 
I Data kec~lak:an k<rja 
2 Data peralatrullperm<sinan 
bonjjkar muat 
J Dt~kurn<n pro~ur ketja 
Pengolahan data secant 
SlAilSIIk 
Kajinn l.eselamatan dari hasil 
pengolohon datn. Met ode 
FT A/FMEA dan HRA 
bclum 
ya 
Kesimpulan dan saran 
0\Jtput > 
output > 
I L I 
I 2 
I
I 3. l 4. 
L 
2. 
o.ua ke.:elal.aan 
kctja 
~ Data peralatan 
bongkar muar 
! . b 
3 Dokum~n prosedur 
kcrja 
Proscntase faktor pcnycbab 
kecelakaan 
Tingkat kep>rahan 
kecelakaan 
Tingkat kekerapan 
Statistik kceclakaan 
Rangking critical 
equipment/component 
Rangking critical task 
Teknik Sistem Perkapalan 
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BAB II 
l>ASAR TEORI 
ll.l Kecelakaan Kcrja 
11.1.1 t:mum 
Kecclakaan dan keselamatan kelja merupakan dua hal yang sating tcrkait 
Kccclakaan kerja rncrupakan kcgiatan yang tidak bisa dihilangkan dalam scgala bcntuk 
kegiatan atau pekerjaaan. Kecelakaan ini hanya bisa diminimalkan melalui suatu 
tindakan pencegahan dan perlindungan. Apabila kedua hal ini dapat dilaksanakan 
sedini mungkin maka dapat dipastikan bahwa keselamatan kerja akan dapat lcbih 
terjamin, baik kesclamatan man usia maupun property dan a lat. 
Kecelakaan kerja dapat diartikan sebagai kejadian yang tidak diharapkan pada 
saat bcker;ia dimana memberikan pengaruh yang tidak baik terhadap aktifitas peke~ja 
maupun diri pekerja. Kecelakaan bisa terjadi karena kondisi yang tida.k membawa 
kesdamatan kcrja. atau perbuatan yang tidak selamat. 
Kejadian adalah merupakan sesuatu yang tida.k diingikan yang dapat 
mcngurang~ effisiensi operasi perusahaan. Hal ini dapat berupa kejadian yang 
berbaltaya. cidera fisik yang serius, penyakit yang disebabkan oleh pekerjaan, cidera 
aldbat pckcrjaaan. kejad1an di tempat kerja, kcjadian nyaris dan kecelakaan. 
Scbenarnya, baik perbuatan rnaupun keadaan yang tidak selamat (unsafe acts & 
unsafe conduwns) berakar lebih dalam daripada kecelakaan yang terlihat atau tcralami. 
ManaJemen scbagai pengambil keputusan mcrupakan akar dari kecelakaan kerja. 
Dcngan kata lain. kccelakaan kc~a hanyalah merupa.kan gejala yang b.:rakar pada 
manajcmcn. 
Teknik Sistem Peri<apalan 
FTK- ITS 
11·2 
Tf.1.2 Pcrhitun14lln Kccelal;aan dcngan !\1ctodc ANSI 
Untuk mcngetahu1 pandangan secara menyeluruh mcngenai kecelakaan ) ang 
h:rJadJ pada suatu p.:node, digunakan ukuran staristik yang umumnya mengikuti 
standart ANSI 
Mcnurut A:"\Sl Zl6.1, ukumn statistik l.ccelakaan umumnya terbagi dalam 
I. Tingkat Kekcrapan (Frequency Rate (I"R)) 
Tingkat kekerap<m c1dera b<:rakibat cacat menghubungkan jumlah cidera tersebut 
dengan J3111 kerja selama perioda kerja tertentu dan disebut dalam isti lah satuan sanr 
jutajam, dtlonnulasikan st:bagai berikut: 
FR _ nxl 000000 
N (2.1) 
Dimana : n = Jumlah kccclakaan yaog terjad.i 
N - Jam kerja orang 
2. Tingkat Kcparahan (Saventy Rate (SR)) 
Tingkat kcparahan cidcra bcrakibat cacat menghubw1gkan hari-hari hilang (yang 
terhitung) dengan jam kcrja selama periode tcrtentu dan discbut dengan istilah 
satuan juta Jam dengan menggunakan fonnula berikut : 
SR = WxiOOOOOO 
N (2.2) 
Dimana: TD - Jumlah hari hilang (total days charged) 
N - Jam kcrja orang 
J. lndikator Cidcra bcrakibat cacat (Disabling Injury Index (ol)) 
Pengukuran ini bcrusaha menggabungkan tingkat kekerapan dan tingkat keparahan 
secara total. Dit'ormulasikall dengan persamaan sebagai berikut: 
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F/o:SR 
nl = -
1000 (23) 
Dimana FR • Tingkat kcl..crapan 
SR - Tingkat kcparahan 
-1. lndikator Kekcrapan - Kcparahan (Frequency Seventy indicator (FSI)) 
13ala k11a ingin mengetahui persen perbaikan atau membandmgkan tingkat perhedaan 
dari dua unit, maka harus digunakan akar dari indek cidcra berakibat cacat terscbut 
Akar tcrsebut disebut sebagai indikator kekerapan- keparahan dan diformulasikan 
sebagai berikut : 
FSJ .. p.-Rxsu (2.4) 
1000 
Dimana : FR Tingkat kekerapan 
SR = Tingkat keparahan 
5 lndck Cidcra Be rat (Serious Injury Index (SII)) 
lndck ini bcrusaha mengukur semua cidera berat yang terjadi setiap satu jura jam 
kcrja terpapar, dan diformulasikan sebagai bcrikut: 
Sll = SlxiOOOOOO 
N 
Dimana : SI = Cidera berat 
N - Jam kerja orang 
(2.5) 
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ll-2. Konscp Keandalan Untuk Keselamatan Kerja 
U.2.l. Failure l\todes and Effects Analysis (FMEA) 
Analisa FMEA lebih menekankan pada bonom-up approach. yanu analisa yang 
dilakukan dengan memenksa komponen - komponen dari yang tingkat rendah dan 
meneruskannya ke system yang mcrupakan tingkat yang lebih tinggi scrta 
mempenimbangkan kegagalan system sebagai hasil dari semua mode kegagalan. 
FMEA merupakan salah satu bentuk analisa kualitatif. FMEA bertujuan untuk 
mengidentitlkasi mode - mode kegagalan, penyebab kegagalan, serta dampak 
kegagalan yang ditimbulkan olt:h tiap - tiap komponen terhadap system. Kegiatan 
FMEA tcrscbut dituliskan dalam sebuah worksheet. Berikut ini penjelasan dari masing 
- masing kolom yang ada di FMEA worksheet. 
> Kolom I (component) 
Mcnunjukkan nama unit atau komponcn yang dimaksud. 
> Kolom 2 (function) 
Menjelaskan fungsi dari komponen di dalam system yang sedang dianalisa. 
> Kolom 3 (failure Mode) 
Mode- mode kegagalan pada tiap- tiap kornponen diidentifikasi dan dicatat pada 
kolom ini. 
> Kolom 4 (failure mechanism) 
Kcmungkinan mekanisme kegagalan yang dapat menyebabkan terjadinya mode 
kcgagalan 
> Kolom 5 (detection offai lurc) 
Berbagai kemungkinan pendeteksian dari berbagai mode kegagalan di record pada 
kolom ini. 
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,- Kolom 6 (l.!ff~.:cls of lhl! failure on the components) 
Dampak yang terjadt pada komponen akibat dari mode - mode kegagalan yang 
ditimbulkan oleh suatu komponen . 
;... Kolom 7 (etTccts of the failure on the system) 
Scmua efck dari mode - mode kcgagalan yang ditimbulkan dari suatu kornponcn 
dan dampaknya pada pada sistem. 
r Kolom 8 (severety level) 
Penggolongan rangking dari kegagalan yang terjadi pada komponen yang di 
identilikasi yang menggambarkan seberapa bcsar dampak yang dapat ditimbulkan 
terhadap system. Tabel2.1 rnenunjukkan tingkat kerusakan yang sering dipakai. 
Kfttegori 
Catastronic 
Critical 
Maior 
._Minor 
> Kolom 9 (failure rate) 
A 
B 
c 
0 
Tabel2.1 
Pengelompokan tingkat kerusakan 
Kere•·anean 
Kc~a~alan daoat mengakibatkan kema:ian. 
Kegaialan danat menvebabkan ken>~kan hebat. 
Ke!(a!(alan daoat menvebabkan kerusa.l<an minor. 
KeRaialan akan membutuhkan oemeliharaan van~t tidak terencana . 
Laju kegagalan dari rnasing- masing mode kegagalan di record pada kolorn ini. 
Untuk kasus yang tidak memiliki data I.."U3lltitatif, maka klasifikasi pada tabel 2.1 
dapat digunakan untuk mengisi kolom ini. 
I Failure l~:ote 
I Very unlikely 
i Remote I 0 casional 
bable 
l.fug,yent 
Tabel2.2 
Data kualitatif failure rate 
Keteranean 
Teriadi sekali setiao 1000 tahun 
Tcriadi sekali setiap 100 tahun 
Teriadi sekali setiao 10 ta!tun 
Teriadi sekali setiao tahun 
Teriadi sekali sebulan atau lebih serine 
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-, Kolom 10 (risk reducing measure) 
Kcmungkinan - kemungkinan tindakan koreksi yang dapat dilakukan berkenaan 
dengan mode - mode kegagalan yang terjadi. 
Untuk mengetahui rangkmg kekritisan dari failure mode yang berbeda yaitu 
dcngan cara mcngkombinasikan severely level (kolom 8) dan failure rate (kolom 9). 
Tabel 2.3 menunJukkan critically matnx. Mode kegagalan yang paling kritis 
ditunjukkan dengan tanda (x) pada pojok kanan atas dari matrik sedangkan yang paling 
tidak kritis ditunjukkan dengan tanda (x) pada pojok kiri bawah matrik 
Tabel2.3 
Pengelompokan ringkat kerusakan 
f'ailure Ra~c Scvcrit 
Minor Ma"or 
Remote 
Vcrv unlikclv -.J...~Xt_L_ _ _ ...J.. _ __ ___! ____ _J 
II.2.2 Fault Tree Analysis (FTA) 
FT A (fault Tree Analysis) lebih menekanl..'all pada "top down" approach yaitu 
karena analisa ini berawal dari system top level dan meneruskannya ke bawah. Tiuk 
awal dati analisa ini adalah pengidentifikasian mode kegagalan pada top level dari suatu 
system. 
Sebuah fault tree mengilustrasikan keadaan dari komponen - komponen system 
(basic event) dan hubungan an tara basic event dan top event. Simbol grafis yang dipakai 
untuk menyatakan hubungan terscbut disebut gerbang logika. 
Sebuah top event yang merupakan definisi dari kegagalan suatu system, harus 
ditcntukan terlebih dahulu dalam pengkonstruksian FT A. Sistem kemudian dianalisa 
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unluk mcnemu~an scmua kl)rnungkinan kcgagalan yang didclinisikan pada top I)VI)O\ 
Setelah mengidentifikasi top event, event - event yang memberikan konstribusi secara 
langsung ter_1admya top event diidentifikasi, dan dihubungkan ke top event dengan 
memakat hubungan logtka dengan menggunakan gerbang Al\0 (AND gate) dan 
gerbang OR (OR gate) sampai dicapai event dasar. 
Pengkonstruksian fauh tree dimulai dari top event. System dianalisa umtuk 
menentukan semua kemungkinan yang menyebabkan suatu system mengalami 
kegagalan sepertl yang didetinisikan pada top event. Oleh karena itu, berbagai fault 
event yang secara langsung yang menjadi penyebab terjadinya top event harus secara 
teliti diidentifikasi. Berbagai penyebab ini di koneksikan ke top event oleh sebuah 
gcrbang logika. Tabel 2.4 merupakan symbol dari fault tree. 
NAJI'IA SL\100 L SlJIIBOL 
OR-GATE {j 
Al\1)-GATE 0 
BASIC EVE:-ITS • r I 
UNDEVELOPED 0 EVENTS 
Tabel2.4 
Simbol Faull Tree 
DESKRIPSI 
Kejadian output akan tezjadi hanya jika semua 
inout teriadi. 
Kejadian output akan te~adi jika beberapa 
keiadian inout teriadi. 
·Event kegagalan hasil kombinasi dari event 
ke<ta«alan lainnva dan output ke IOJ(ic ll1!1e. 
Event yang tidak dianalisa lebih jauh karena 
ketetbatasan iofo.-masi atau alasan lain. 
Dati bcrbagai kombinasi kesalaban ini dapat disusun cut set dan minimal cut 
set Cut set yaitu serangkaian komponen system, apabila terjadi kegagalan dapat 
bcrakib:lt kegagalan pada system. Sedangkan minimal cut set yaitu set minimal yang 
dapat mcnyebabkan kegagalan padn system. Untuk mencari minimal cut set digunakan 
MOCUS (method for obtaining cut sets) yaitu merupakan sebuah algoritma yang 
dipakai untuk mendapatkan minimal cut set dalam sebuah fault tree. 
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Il.2.2.1 Pcndugaan Distribusi 
Langkah pertama dalam menduga distribusi yang sesuai adalah memutuskan 
secara umum keluarga distnbusi yang cocok. nusalnya eksponensial, gamma, nom1al , 
atau waibull . Pcndugaan 1111 dimaksudkan untuk mengolah data yang ada dari data 
kerusakan komponcn pada sistem bongkar muat. 
Dalam melakukan evaluasi keandalan suatu system tidak terlepas akan 
terscdianya data yang akan diolah. Nilai keandalan dari suatu komponen akan 
bergantung terhadap waktu. Untuk itu pengevaluasian keandalan akan berhubungan 
dengan distribusi probabilitas dengan waktu s~:bagai variable random. Variabel random 
sangat diperlukan dalam mengevaluasi keandalan.dari suatu system yang berbasis pada 
waktu. 
Tujuan analisa data yailu untuk mencari distribusi tiap- tiap komponen dari 
sistem bongkar muat. llal pcnama yang dilakukan adalah melakukan pcndugaan 
distribus1. Pendugaan distribusi merupakan tahap memprediksikan keccndcrungan 
distribusi system dcngan adanya fungst wak"tu yang berubah - ubah. Goodness - of- fir 
rest digunakan untuk melakukan pengujian sekumpulan data waktu kegagalan dari 
suatu komponen sehingga akan diketahui distribusi dari komponen tersebut. Metode 
yang dilak-ukan untuk melakukan pengujian ini, yaitu Maximum Likelihood Estimate 
(MLE) dan dengan memakai bantuan software dalam mengolah dan menganalisa data, 
yaitu Weibull ++. 
ll.2.2.2 V11riabel Rnndom 
Ada suatu nilai atau parameter yang akan diukur di dalam pengolahan data. 
Agar teori probabilitas dapat diterapkan maka kcjadian atau nilai - ni lai tersebut 
haruslah random lerhadap waktu. Parameter dari kejadian yang akan diukur yaitu 
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rnisalnya laju 1.-cgagalan dari komponcn, lama waktu untuk mcreparasi, kckuatan 
mekams dari komponcn, adalah variable yang bervariasi secara random terhadap waktu 
dan I atau ruang. Vanabel random ini dapat didefinisikan secara diskrit maupun secara 
konunyu 
Variable ro~ndom yang scring dipakai untuk mengcvaluasi kcandalan system 
adalah vanable random waktu kegagalan (time to failure) yang dinotasikan dengan T. 
Gambar 2.1 menunjukkan ilustrasi sebuah time to failure. Absis pada gambar 2.1 
menunjukkan waJ..1u sedangkan ordinat menunjukkan keadaan dari komponcn I system. 
Jika komponcn I system dalam keadaan up (tidak rusak) maka komponcn I system 
ditunjukkan dcngan angka I sebaliknya jika komponen I system dalam keadaan down 
(rusak) maka komponen/ system ditunjukkan oleh angka 0. 
time to failure 
0 
Gambar2.1 
llustrasi TTF komponen atau S}''Stem 
U.2.2.3 Distribusi Probabilitas dalam £valuasi Keandalan 
A. Distribusi Eksponensial 
Distribusi cksponensial merupakan distribusi yang paling banyak dipakai di 
dalam mengcvaluasi keandalan system. Ciri utama dari distribusi ini adalah laju 
kegagalannya yang konstan. 
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-;;· Distribusi Ekspoueusial saru parameter 
Persamaan fungsi dcnsitas probabilitas yaitu : 
f(r) -;.e·JJ, T ~ 0, ;.>0 
dtmana · 
i. - constant fat lure rate 
c =2.718281828 
T , opcratmg time 
Pcrsamaan keandalannya yaitu: 
., 
R(t)"' J f(t)dt = e_.., 
Persamaan fungsi failure rate eksponensial yaitu : 
cr Distribusi ekspouensial dun parameter 
Persamaan fungsi densitas probabilitas yaitu: 
f(T) ~o. 4 >0, 
dimana : 
1 - location parameter 
Persamaan kcandalannya yaitu: 
R(t) = e·;<r-,·> 
- ·-
T?:.y 
II· I 0 
(2.6) 
(2.7) 
(2.8) 
(2.9) 
(2.10) 
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Persamaan fungsi failure nne eksponensial yai tu : 
'(1') /(T) . 
/., . - ~ R(T) 
Pcrsamaan MTIF yaltu . 
- 1 
T=r+-: 
/. 
B. Distribusi 1\'orm:tl 
II· ll 
(2.11) 
(2.12) 
Distribusi normal, yang kadang - kadang direfer sebagai distribusi Gaussian 
merupakan distribusi probabilitas yang paling banyak dan sering dipakai di sclurub 
bidang statistik. Distribusi tersebut merupakan distribusi dun parameter yaitu T dan 
Persamaan dcnsitas probabilitas dari distribusi normal yaitu : 
(2. 13) 
f(T)::!: 0, -~ <T <~. v r > 0, 
dimana : 
T - mean of the normal times to failure, hr. 
cr r = standart deviation of the times to failures, hr. 
Fungsi keandal:m dari scbuah komponen yang memiliki distribusi normal yaitu : 
(2. 14) 
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Persamaan failure ral..: yailu : 
A(7')= .rm 
R(T) 
C Disrribusi Lognormal 
II- l2 
(2.15) 
Dislribusi ini lidak banyak dipakai dalam eva!uasi keandalan Dislribusi ini 
berhubungan dcngan disrribust normal. 
Persamann fungsi densitn.~ probabilitas dari distribusi l.ognormal yaitu: 
1 lnr ... r I - )' 
/(t) = 1 e -:!_ -;;-
To-r.& 
dimana: 
- 1 " j N, T' =-'\' lnT - - "T 
Af "-- I H "-- I 
1\ i• l /V fooJ 
(2.!6) 
N = jumlah pengukuran yang dilakukan atau data TIF yang didapatkan. 
Persamaan kcandalannya yairu : 
Persamaan failure rare ynitu : 
J.(T) = / (7') 
I?(T) 
(2.17) 
(2.18) 
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Pcrsamaan MTTF yaitu : 
• I • r··~l T =c 1 
D. Distribusi \\'eibull 
ll . 13 
(2.19) 
Distribusi wcibull banyak dipakai karena distribusi ini memiliki shape parameter 
sehingga distribusi mampu untuk memodelkan berbagai data. 
Jika time to failure dari suatu kompOnen adalah T mengikuti distribusi weibull 
dcngan tiga parameter /), l],duny, maka pdfnya dapat diekspresikan sebagai: 
/H {'"')' /(1)= j)(t-y) e ~ 
I} I} 
(2.20) 
/(T);::: O,T;::: y,j) > 0,17 > 0,-o:> < y <IX), 
dengan 
fJ "' shape parameter, 
17 • scale parameter, 
y • location parameter, 
jika nilai dari r = 0, maka akan diperoleh persarnaan distribusi weibull dengan dua 
parameter. 
Pcrsamaan keandalannya yaitu : 
{ )' !.:.l R(t)= e ~ 
Persamaan failure rate yaitu : 
?.(T) = fJ 1' - y 
( )
/1 · 1 
1J 'I 
(2.21) 
(2.22) 
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Tim~: 10 failure dari distnbus1 'wibull adalah : 
MTTF = r + ,,rl ~.._I l 
.lfJ J 
U- 14 
dimana r( ) menyatakan fungsi gamma. Fungsi gamma dicvaluasi dengan 
menggunakan mla1 dari (~+ I) dan dengan menggunakan table pada l<~mpiran maka 
dapat dit~:ntukan nila1 fungsi g-amma terscbut. 
ll.3 Human Reliahility Asscsmcnt (HRA) 
HRA merupakan i.>Crpaduan dari ilmu teknik dan kcandalan dcngan ilmu 
psikologi dan crgono111ik. Tujuan dari dilakukaMya analisa HRA adalah untuk 
mengidentifikasi kesalaban apa yang dapat terus teijadi, apakah sering kesalahan 
tersebut dilakukan dan bagaimana pengaruhnya terhadap sistem. 
Il.J.l Definisi Masalah 
Dcfinisi masalah dilakukao untuk mendefinisikan sccara tepat masalah dan Jatar 
belakangnya dari tujuan sistem. Bentuk-bentuk kesalahan manusia yang dapat 
menyebabkan penyimpangan terhadap fungsi sistem akan dicari. Antara manusia dan 
sistem terdapat beberapa i nteraksi yang harus diperhatikan, yaitu : 
> Kcsalahan peraw·atan yang dapat menyebakan keamanan sistcm bcrkurang 
~ Kesalahan dari operator sistem yang dapat menyebabkan kecelakaan internal 
maupun ckstemal 
> Tindakan pcrbaikan yang di lakukan oleh operator yang dapat menanggulangi 
kesalahan atBu k~:gaga l an secara sementara a tau permanen. 
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,. Kc,alahan diagn<lsa vung dilal.ukan oleh orx:rator yang dapat mcnyebahkan semakin 
parahnya kenasakan yang tcqadi 
,. Aks1 dimana operator menved1akan peralatan untuk menunJang kinelja dari 
komponen l..omponen SIStem. 
11.3.2 Analisa Pckcrjaan (Task Analysis) 
Analisa pekc~1aan d1maksudkan untuk mendefinisikan hal-hal yang scbaiknva 
dilakukan oleh operator sehingga tujuan sistem dapat tercapai. Task Analysis 
d1gunakan atas dasar tiga prins1p yaitu: 
I. Keselamatan; suatu sistem harus tetjamin keamanannya, terutama bagi staff dan 
masyarakat, kcutuhan sistern dan dampak terhadap lingl..-ungan. 
2. Prodtt.l..'1ifitas; task analysis dapat membantLL memutuskan tentang dimana suatu 
proses harus bersifat otomatis dan bagaiman menjamin eftisiensi. Tden!itikasi dan 
pcngurangan bahaya juga akan dapat mcningkatkan effisicnsi. 
3. Kctcrscdiaan I Availability; suatu sistem harus mendapat perawatan yang memadai 
dan harus dijalankan dengan batas-batas yang ditentukan. Task analysis dapat 
digunakan untuk menentukan kebutuhan perawatan dan menentukan kcbutuhan 
pcralatan pcndukung. 
Selanjutnya dari hiracki gugus tugas dapat dibuat tabular task analysis. 
Berdasarkan tabular task analysts selanjutnya akan ditentukan error mode yang 
berpotensi atau sering terJadi yang mana berpotensi menycbabkan kecelakaan. Dari 
hasil yang didapatkan kcmudiun akan dilakukan analisa terhadap semua kesalahan 
manusia yang mungkin tc~jadi yang bcrpotensi menyebabkan kecelakaan untuk 
dicarikan cara pencegahan dan pcnanggulangannya. Langkah anatisa kcsalahan 
man usia un tuk selanjutnya disebut sebagai human error analysis (HEA) 
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11.3.3 Rcprcscntasi a tau l'cnggambaran Ulang 
Tahap mt adalah memodelkan kesalahan manusta yang te~jadi besena 
penanggulanganya. Salah satu cara umuk menggambarkan rangk:Han kesalahan 
manusia adalah dengan menggunakan fault tree. Adapun penjelasan maupun langkah 
yang dilakukan untuJ.. pcmbuatan fault tree tclah dijelaskan di atas. Pada tugas akhir ini 
pengkorruksian fault tree didasarkan atas kasus kejadian atau kecelakaan yang te~jadi di 
lingkungan PT. TPS yang berhubungan dengan proses bongkar muat petikemas. 
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BAB lli 
TIN.IAt JA ~PROSES BOi'\GKAR l\IUAT 
01 TERMfNAL P£TlKEl\lAS SURABAYA 
UI.I P roses Bongkar :\ Iuat di Terminal Petikemas Surabaya 
Ill - I 
Proses bongkar muat cli TPS meliputi kegiatan bongkar muat cli dcrmaga, 
container yard dan di contamer freight station. Proses bongkar muat tersebut 
merupakan bagian dari proses ekspor dan impor dengan menggunakan pctikemas di 
TPS, proses tcrscbut dapat dijelaskan sebagai berikut : 
I. Container diangkat dari kapal di clcrrnaga kemudian cliletakkan di atas tr.1iler untuk 
dibawa ke CY. 
2. Setelah trailer sampai di CY kemudian container akan di tempatkan dan diatur 
pcnimbunannya scm~ntara . 
3. Sctclah clitimbun b~berapa waktu, container selanjutnya akan dibawa langsung 
keluar pelabuhan atau dibongkar di CFS sesuai dengan status container. 
4. Gate merupakan pintu keluar masuk container untuk kegiatan ekspor maupun impor. 
Kegiatan tersebut di atas dapat berlangsung sebaliknya, mulai dari gate, 
CFSICY, dan terakhir dcrmaga. 
ill.l. l. Proses Bongkar l\luat di Dermaga 
Proses bongkar muat di dem1aga sendiri terlihat pada gam bar 3.1. Penjelasan 
dari gam bar tersebut adalah sebagai berikut : 
L Container di kapal dtangkal oleh Container Crane, spreader akan diturunkan kc 
ruang palka untuk mcngambil container (hoist loweringiturun), setelah twistlock 
mengunci tiap sudut container. 
Teknik Sistem Perkapalan 
FTK -ITS 
Ill- 2 
2. SdanjutnyH, conta111cr diangkat sccara perlahan-laban (gerdkan 1m discbut hoist 
naik). 
3. Setalah berada pada ketinggian yang aman kemud1an dilakukan limasan 
menveberang yattu gerakan sepanjang trolley tennasuk bagian-bagian spreader dan 
kabm sepanjang boom 
4. Setelah melakukan lintasan meyeberang dan berhenti pada posisi yang tepat untuk 
menurunkan contain.er, gerakan selanjumya adalah hoist lowering. 
5. Setelah sampai dt ataS trailer twistlock akan terbuka, kemudian spreader diangkat ke 
atas untuk mcngambil container yang lain. Selanjumya trailer akan mcmbawa 
container ke CY. 
Spreader 
Gambar3.1 
Proses bongkar muat di dermaga 
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lli.l.2. rruscs Bongk11r Muat di Contaioer Yard 
Setclah sampa1 d1 CY, kegiatan sclanjutnya adalah penimbunan sememar.1. 
Proses bongkar muat ds CY sepen1 terlihat pada gambar 3.2. Penjelasannya adalah 
sebagai berikut : 
I. Container di atas trailer d1angkat oleh RTG. Setelah dilakukan gerdkan hoist turun 
dan spreader berada tepat di atas container, t\\·istlock akan mengunci. 
2. Gerakan selanjutnya adalah hoist naik dimana spreader membawa container sampai 
pada ketinggian yang am an untuk gerakan trolley. 
3. Spreader bcrc~da pada ketinggian yang aman untuk melakukan gcrakan trolley. 
4. Lintasan menyeberang yaitu gerakan trolley termasuk kabin dan spreader 
menghubungkan dari sisi satu ke sisi lain sepanjang Iebar area penumpukan. 
5. Posisi yang am an sebelu111 melakukan gerakan hoist lowering 
6. Gerakan hoist lowering untuk mcnempatkan container di area penumpukan atau di 
atas container yang lain. 
7. Hasil pengaturan/penumpukan container oleh RTG. 
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Gambar 3.2 Proses bongkar muat di CQntainer yard 
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lll.l.3. Prose.~ Bongk11 r ;\1 uat di Container Freight St:1tion 
Proses bongkar muat di CFS berbeda dengan di dennaga atau CY. !3ongkar 
muat d1 CFS hanya sebatas kegl3tan membongkar isi container atau menatalmengisi 
contamer dengan barang yang akan d1kirim (stuffing - unstuffing process). Proses 1111 
dilakukan olch forkhfi. 
111.2. Uiskrip~i Si~tem, Subsistcm dan Boundary Sistem Bongkar l\'luat 
Sistem bongkar muat di tem1inal Petikemas Surabaya berfungsi unruk 
mclakukan kcgiatan rnengangkat pctikemas dari kapal dan menurunkannya ke trailer 
atau mengangkat petikemas dari trailer untuk ditempatkan di area penumpukan. 
Adapun tiap-tinp sistern dilakukan pcndefinisian yang jelas, yaitu sebagai 
bcrikut : 
> Fasilitas bongkar muat di TPS adalah kumpulan dari bcbcr<1pa sistcm yang 
rncndukung untuk tcrjadinya usaha bongkar muat yang meliputi angkat, angkut dan 
stmpan. 
> Sistem angkat adalah bagian dari fasilitas bongkar muat adalah bagian dari sistcm 
bongkar rnuat yang bcrtugas untuk mengangkat container dari kapal dan 
menurunkannya ke trailer, mengangkat container dari trailer dan mengatur 
peletakkannya di container yard atau sebaliknya. 
> Sistem Angkut adalah bagian dari sistem bongkar moat yang bertugas mengangkui 
container dari dermaga kc container yard I container freight station (CFS) dan 
sebaliknva dari CY I CFS ke derma2a. 
. -
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,. Sistem Penyimpanan adalah bagian dari sistem bongkar muat sebagai tempat untuk 
rnenumpuk contamer sebelum dibawa ke dennaga atau keluar pelabuhan 
Boundary sistem dtstm merupakan pendefinisian dari sistem, supaya apa yang 
dibahas ltdak mclcbar jauh Adanya bataSan tasilitas bongkar muat di TPS dapat dilthat 
pada ga mbar 3.3 I FASILITAS I UIM 1>1 ll'!; 
I I 
SISTEM ANOKAT SI>'1'EM SIS 'rEM 
PENY!MPANAN ANOKUT 
Gambar 3.3 Batasan fasili tas bongkar muat di TPS 
Mclihat batasan di atas, terlihat bahwa fasilitas bongkar muat dibatasi olch 
sistem angkat, angkut dan simpan. Dalam pembahasan tugas akhir ini hanya akan 
di lakukan pembahasan pada sistem angkal. Hal ini dikarenakan sistem angkat 
merupakan sistem yang bcrhubungan dengan penghendelan petikemas yang mana 
resiko tcrhadap kccclakaan lebih banyak. Adapu.n batasan dari sistem angkat dapat 
dilihat pada gambar 3.4 
I StsTEM I Al'OKAT 
I I 
Ktv I (l'Oiii.JFT) I cc I tRIIBiJt;R TYRF.O 01\N 1'1( Y) tCOi'ITAfNER CRANE) 
G<1mbar 3 4. Boundary sistem angkat 
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A. lloundan :o;istcm dari RTG (Rub her Tv red Gantry) 
Boundan· >l>t.:m dan RTG mdipull sub sistem po"er, hoist, gantry, trolley, 
spreadc1 dan sub SIStcm po~ndukung. Pembagian mi dtdasarkan pada fungsi dari sellap 
sub s1stem 
Adapun kcterangan dari sellap Sub sistem adalah sebagai lx:rikut : 
Sub.\isteml'ower Source (A) 
Subsistem power dan RTG adalah sistem yang memberikan daya pada RTG, 
baik torst maupun listrik. Adapun komponennya adalah engine dan generator (Gensel). 
Pada dasarnya mam engine pada RTG adalah sruna dengan komponen diesel 
engine yang lain, pada pembahasan ini part dari engine hanya dibatasi pada part yang 
sering rnen~alami kerusakan maupun yang sering dilakukan pengecekan dan perawatan. 
Part tcrsebut antara lain ring piston, fuel filter, oi l filter dan radiator. 
Generator adoloh komponen yang merubah energi dari engine menjadi arus 
listnk yang dtgunakan untuk mendukung sistem yang lain scperti gantry, hoist dan 
penerangan . .ladi kc1ja generator hanya pada saat engine lx:roperasi saja. 
Subsistemlloist (ll) 
Subsistem hoist dari RTG adalah sistem yang mendul'llng pelaksanaan gerakan 
atau kegtatan mengangkat dan menurunkan container I petikemas dari trailer ke area 
penumpukan atau sellaliknya. Sub sistem ini terdiri dari motor hoist, sling hoist, drum 
hoist, fan pendingin, rem hoist, limit switch dan lain-lain. 
Subsistem Trolley (C) 
Subsistem trolley dari RTG adalah subsistem yang mendukung subsistem hoist 
dalam melakukan gerakan naik turun dan merupakan iempat dari kabin maupun 
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spreader digantungkan. Adapun subsistem ini dibatasi pada komponen motor trolley, 
Inn it S\\'Jtch dan gear box. 
Subsistem (1ant1J' (D) 
Subsistem gamry dari RTG adalah sistem yang mendukung dalam hal gerakkan 
RTG dari satu blok ke blok yang lain atau beljalan sepanjang area lintasan penumpukan 
pctikemas. Subsistcm ini terdiri dari motor gantry, rem, ban, pelindung roda, alat anu 
tabrakan, bel dan lampu peringatan. 
Subsistem Spreader(£) 
Spreader merupakan tempat yang digunakan untuk menaikkan, membawa serta 
menumpuk petikemas. Sistem ini terdiri dari pompa spreader, wire rope, pulley, guides, 
twistlock, electrical cable dan basket, rantai dan sambungannya. 
Subsist em Pendukung (F) 
Subsistcm pendukung dari RTG adalah sistem yang bckerja untuk mendukung 
jalannya kcrja RTG, meliputi : AC, rangka I portal frame, kabin operator dan peralatan 
keselamatan sepeni tabung pemadarn kebakaran dan hom Rangka I portal frame 
adalah bingkai utama RTG yang terdiri dari top beam dan coloumn. AC adalah sistcm 
yang ada dalam kabin operator untuk mendinginkan ruangan sehingga operator dapat 
nyaman bekelja. Kabin operator adalah tempat d.imana operator melai.."Ukan semua jcnis 
pengopcrasian. 
B. Boundnrv Sistem dari FL (Forklift) 
Pembagian subsistcm dari fork! ift didasarkan pada fungsi dari setiap subsistem 
yang mendukung proses kcrja forklift. Adapun keterangan dari setiap subsistem adalah 
scbagai berikut: 
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SuhsisremTrrrmsmiri (A) 
Subs1stern transmisi dari FL adalah sistem yang mcngatur transmisi daya dari FL 
sccara keseluruhan, dimana ada perpmdahan daya dalam bentuk torsi dan moment yang 
d1pindahkan dari sumber daya menUJU pada pcralatan lainnya. 
Subsistem ini dibatasi pada komponc:n-komponen amara lain sebagai bcrikut: convener, 
oil cooler, autornauc clutch release valve, filter transmisi, forward clutch, reverse clutch 
Subsisremllidrolic (B) 
Subsistem H1dro1Jc adalah sistem dari FL yang melayani dalam hal hidrotic, 
yang berhubungan dengan fluida terutama tckanan-tekanan yang diberikan pada fluida 
untuk mcnggerakkan beban - beban berat, termasuk pcnyaluran tluida melalui hose 
hidruulic, untuk lebih jelasnya dipcrlihatkan dalam komponen-komponen yang beketja 
dalam sistem ini an tara lain adalah hidrotic pump, steering cylinder, lifting cylinder, dan 
host: pipe hidrotic 
Subsist em Final Dri1•e (Cj 
Subsistem Final dnve adalah sistem yang melayani FL dalam hal olah gerak dari 
FL, olah gerak ini dibatas1 pada maju mundur, belok kiri-kanan dan pengereman, sena 
pergc:rakan dari boom dengan rotatomya. Adapun komponen-komponenya antara lain 
melipuu: 
Brake sistem 
Roda 
Brake sistcm adalah sistcm pengen:man <.lari unit yang berfungsi untuk menahan 
laju unit saat bcrcgcrak ataupun saat d1am (parking), sehingga laju/kecepatan unit scsuai 
dengan yang diinginkun operator. 
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Subsist em Power (D). 
Subs1slem power FL adalah sistem yang memberikan daya pada FL, baik 10rs1 
maupun hstrik, ada pun komponcn-komponen yang ada sebaga1 berikur 
Eng me 
Generator 
Pada dasamya main engine pada FL memiliki komponen yang sama dengan 
komponen engine diesel yang lain, pada pembahasan ini part dari engine dibatasi pada 
part yang scring dilakukan pcngccckan dan perawatan, part-part terst:but antara lain 
adalah radiator cooler, fuel filter, v-belt, filter oil, valve dan ring piston 
Batterey adalah komponen yang menyediakan arus listrik DC sebagai suport 
unit FL untuk semua peralatan yang menggunakan energi listrik, adapun part dari 
battrt:y tidak dicantumkan disini karena jika te~adi kerusakan battrcy, perusahaan h:bih 
cenderung umuk mcngganti battrey tersebut dengan yang baru, dengan pertimbangan 
harga yang tidak terlalu mahal jika dibandingkan untuk mem'penahankan dilakukannya 
pcrawatan. Disamping itu juga battrey baru jelas memiliki perfonnance yang lebih 
tinggi. 
Generator adalah komponen yang merubah energi dari engine menjadi arus 
listrik yang digunakan untuk mengisi arus listrik pada battrcy, saat engine beroperasi 
secara otomatis arus listrik yang ada di unit FL disuppon dari engine melalui 
acumulator. Jadi kerja acumulator pada saat engine bt:roperasi saja. 
Subsistem Pemlukung (E) 
Subsistcm pendukung adalah sistem yang bekerja untuk mendukungjalannya 
unit FL, mcliputi: cab cabin, AC, mast dan lain-lain. 
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C. Uoundan' Sistem dari CC !Container Crane) 
Boundary sistcm dari CC mdiputi subsistcm power, hosit, gantry, troll.;~ . 
spreader, boom. dan sub ststem pendukung. Pembagian ini didasarkan pada fungsi dari 
seuap subsistem. Adapun keterangan dari setiap subsistem adalah sebagai berikut · 
Subsist em Power Source (A) 
Subsistcm power dan CC adalah sistem yang mcmbcrikan daya pada CC. 
bcrupa daya listrik. Ada pun komponennya adalah engine dan generator 
Pada dasamya main engine pada CC adalah sama dengan komponen diesel 
engine yang lain, pada pembahasan ini part dari engine hanya dihatasi pada pa11 yang 
sering mcngalami kcrusakan maupun yang sering dilakukan pengecekan dan pcrawatan. 
Part tersebut antara lain adalah ring piston, fuel fi lter, oi l filter dan radiator. 
Generator adalah komponen yang mcrubah cnergi dari engine menjadi arus 
listrik yang digunakan untuk mendukung sistem yang lain sepe1ti gantry, hoist dan 
penerangan. 
Subsistemlloist (B) 
Subsistem hoist dari CC adalah sistem yang mendul.<mg pelaksanaan gerakan 
atau kegiaran mengangkat dan menurunkan container I petikemas dari trailer ke area 
penumpukan atau sebaliknya. Subsistem ini terdiri dari motor hoist, sling hoist, drum 
hoist, fan pendingin, rem hoist, limit switch dan lain-lain. 
Subsist em Trolley (C) 
Subsistcm trolley dari CC adalah subsistem yang mendukung subsistem hoist 
dalam mclakukan gerakan naik turun dan merupakan tempat dari kabin maupun 
spreader digantungkan. Adapun subsistem ini dibatasi pada komponen motor trolley, 
limit switch dan gear box. 
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Subsistem Gantry (I)) 
Subsistcm gantry dari RTG adalah sistem yang mendukung dalam hal gerakkan 
R rG dan satu blok ke blok yang lain atau berjalan sepanjang area lintasan penumpukan 
petikemas Subsistem 101 terdtri dari motor gantry, rem, ban, pelindung roda, bel dan 
lampu pcringatan 
Subsistem Spreader(£) 
Spreader merupakan tempat yang digunakan untuk menaikkan, membawa serta 
menumpuk pctikemas. Sistem ini terdiri dari pompa spreader, wir-e rope, pulley, guides, 
twist lock, electrical cable dan basket, rantai dan sambungannya. 
Subsistem Pendukung (F) 
Subsistem pendukwtg dari CC adalah sistem yang bekcrja untuk mendukung 
jalannya ketja CC, meliputi : AC, rangka I po11al frame, kabin operator dan peralatan 
kcsclamatan sepcrti tabung pemadam kcbakamn dan hom. Rangka I portal frdmc 
adalah bingkai utama CC yang terdiri dari top beam dan coloumn. AC adalah sistem 
yang ada dalam kabm operator untuk mendinginkan ruangan sehingga operator dapat 
nyaman bekerja Kabin operator adalah tern pat dimana operator melal.:ukan semua jenis 
pengoperastan. 
Subsistem Boom (G) 
Subsistem ini mendukung CC dalam melal..-ukan lintasan menyeberang (ke arah 
I aut). Pada sistem ini tcrdiri dari dua gerakan yaitu boom up dan boom down. Boom up 
dilakukan setclah CC sclesai melakukan operasi dan boom down di lakukan pada saat 
CC akan bcroperasi untuk mengambil/mcnurunkan petikemas dari atau kc kapal. 
Komponen utama dari sistem ini adalah tiang boom dan motor boom. 
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III. 3 Tinjau11 n I<ccel:tkllan Kerja Pada Proses Bongkar Muat tl i TPS 
Proses bongkar muat d1 TPS selalu terkait dengan permasalahan 
keJadmnJkecelakaan kerja. Hal ini disebabkan karena beberapa faktor, diantaranya 
adalah karena human error, prosedur kerJa rnaupun peralatan atau pennesinan bongkar 
mual. Data kccclakaan yang ada dikelompokkan berdasarkan faktor-faktor 
penyebabnya dan baga1mana dampaknya. 
lll.3.1 Kccelakaan Kcrja, l'cnycbab dan Akibatnya 
Kecelakaan kerja yang terjadi di TPS dikelompokkan berdasarkan penyebabnya 
yaitu, human error, troubel equipment dan lainnya (termasuk traffic & lingkungan). 
Uulan Jumlah Keiadian I Kecel'!kaan 
Januari 2 
llcbruari 6 
~arct 5 
Aoril 8 
r-M•i 14 
Juni 9 
Juli 10 
' Ali.USIUS 8 I 
1 SeQtember . 8 I 
0~-tober 6 I 
1 November 10 I 
, Desember 8 
' Ju111lah 94 I 
Tabel 3 I Data kejadian I kecelakaan di TPS tahun 2000 
Kecelakaan kerja merupakan biaya kehilangan yang harus bisa di kontrol oleh 
pihak manajemen PT. TPS. Pada tal1un 2000, pennasalahan biaya kehilangan akibat 
kecclakaan, diantaranya adalah dalam bcntuk claim yang harus dibayar oleh pihak TPS. 
Model htstrogram pada Grafik 4.l.a,b dan c akan lebih menjclaskan mengenai 
hubungan kccelakaan setiap bulannya pada tahun 2000, baik faktor penyebabnya 
maupun claim yang horus di tanggung oleh TPS. Pada Grafik 4.c. tampak bahwa faktor 
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pcnycbab kccclakaan vang paling dominan adalah Human Error (50%), kcmud1an 
troublt' <'Q uipmcnt (37.5%) dan yang lain adalah 12,5% termasuk traffic dan faktor 
lingkungan. Aktbat kecelakaan mi, TPS pada tahun 2000 mendapatkan 24 claim yang 
harus d•hayarl.an l.epada pihak pengguna jasa bongkar muat. Claim ini diantaranya 
adalah untuk n:pamsi contamer, truk dan barang atau peralatan lain (claim kerusakan) 
millik pengguna jasa dan untuk biaya perawatan korban kecelakaan. I3esamya claim 
yang ditanggung TPS per tahun 2000 adalah sebesar US S 23825,87 atau sekitar Rp 
238.258.700,00. 
Bcrdasarkan claim yang dikcluarkan TPS pertahun 2000 yang hampir mcncapai 
angka 240 juta rupiah. Derdasarkan fakta tersebut dapat disimpulkan bahwa setiap 
bulannya TPS harus mengeluarkan biaya sebesar 20 juta rupiah. Angka ini merupakan 
biaya kchilangan yang harus bisa diminimalkan oleh pihak manajemen TPS. Untuk 
dapal mcminimalkan angka ini tcntunya j umlah kecclakaan kclja yang tcrjadi pada 
tahun-tahun yang akan datang harus diminimalkan. Kecelakaan ini dapat diminimalkan 
dengan cara menganalisa fal-:tor-faktor yang berpotensi menyebabkan kecelakaan. 
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rn.3.2 Analbi~ Kccclakaan Kcrja di Terminal Pctikemas Surahaya 
Kecelakaan kcrja yang tcr_1adi di lingkungan TPS khususnya yang berkaitan 
dengan prose~ bongkar muat dap<ll dikelompokkan dalan tiga temp<~t yauu dem1aga, 
lap<~ngan penumpukan (Container Yard) dan Container Fraight Station). 
Hasil dari pengelompokkan tersebut dilxrikan p<~da tabcl 4.2 dibawah mi. Data 
tersebut adalah data kecclakaan per tahun 2000 yang tercatat. 
Tabun 
2000 
· umlah 
TPS 
{kumulatif 
47 
Dermaga 
II 
Tempat 
CY 
33 
Tnb~l 3 1 Pengclompokan kccelakaan diloka$i bongkar munt 
CFS 
3 
Berdasarkan data tcrsebut dapat pula ditentukau tingkat keparahan pada para 
pekerja di lingkungan PT. TPS. Tingkal keparahan kecelakaan yang terjadi di TPS 
dikelompokkan menj;~di beberapa y<~illt : 
l. Kematian (lata!), yaitu kecelakaan yang menyebabkan kcmatian pada diri 
pckerja 
2. Cidera (injunes), yaitu kccclakaan yang menycbabkan cidera cacat. 
Meliputi: minor (ringan), moderate (sedang) dan serious (berat). 
Pengelompokkan menurut kategon diatas diberikan p<~da tabel 3.3 dibawah ini. 
I Kee<lakaan I Jumlah 
Oc'l!kibat I 
' . Fatal . ) I Serious I~ I j L 
Modernl¢ 3 ! 
~1inM s I 
total 15 I 
Tabel 3.3 Kccclakaan berakibnt fatal dan cacat/ cidera 
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Kcccl~kaan dapat discbabkan karcna dua hal yaitu Unsafe Acl dan Unmfe 
Cnnd/1/on. Unsafe act atau perbuatan atau tindakan yang mcnyebabkan tidak aman 
dapat berupa l..cudakhatian pekel]a, melanggar aturan, menggunakan metode yang 
salah, tidak memakai pcralatan pelindung diri dan lain-lain. Sedangkan unsafe condition 
atau hngkungan yang mcnycbabkan tidak aman dapat berupa peralatan kc~almesm 
yang tidak efektif, hngkungan yang kurang aman (misalnya karena cuaca buruk, angin 
yang kencang,dll) 
Berdasarkan hal tersebut, pcngelornpokkan kecelakaan berdasarkan unsafe act 
dan unsafe condition dibcrikan pada tabd 3.4. 
Penvebnb T emoat /lokasi 
DermaQa CY CFS 
Unsafe Act 2 2J I 
Unsaf~ Condition 9 10 2 
Jumlah I II I 33 3 
Tabel 3.4 Kecelakaan berdasarkan penyebabnya 
.Tumlah kccclakaan tahun 2000 yang disebabkan oleh unsafe act dikelompokkan 
sepcrti pada tabel 3.5. 
Unsafe Act TemoatAokasi 
PC!lyebab Denna<>a CY 
Tidak menggunakan 0 3 
alatoelinduntt diri I I 
Tidak hati-hati 2 20 
(melakukan perbuatan 
berbahaval 
Men!jgunakan mctcxle 3 I 2 I yana. salah I I 
J!!mlah s i 25 
Tabel 3.5 KecelakMn berdasarkan unsafe aC1 
CFS 
I 
1 
0 
2 
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S.:dangl->111 !)<!ng..1lompokkan kec.:lakaan lx:rdasHrkan Unsafe Condition 
d•bcril..an l)llda tabd 3.6. 
--=t T ~mpatlloka.,<i 1 Pen,ebab 
I I ! l:nsafc Condiii<>n Dermaga CY I CFS 
rPeralatan kerja atau T 9 5 2 
mesin yans tidak 
I dfckt_1.f__ _ 
I Lingkun~an yang :; s 0 I ~1Jra n g 3. !!!!.!!._ 
-1 ~ t~ah_ 12 10 2 
'I' abel 3.6 Kece1akaan berdasarkan unsafe condition 
Hl.3.3 Pcrhi tungan S ta tistik Bcrdasar·kan Metodc ANSI 
Untuk mengctnhui pandangan sccara mcnyeluruh mengenai kecelakaan yang 
terjadi pada suatu pcriode, dalam hal ini adalah periode tahun 2000 di PT. TPS 
digunakan ukuran S1at istik yang ment,<i kuti standar ANSI. 
Berdasarkan pcrsamaan ukuran statistik 2.1 - 2.5 pada bab 11 maka diperoleh 
ukuran stattstik sepcrti pada tabd 3.7. Pada tahun 2000, diketahui baiJ\va: 
• Jumlah karyawan yang terlibat ketia seluruhnya sebanyak 650 orang 
.... 
• Kecelakaan kerja berakibat fatal, serious dan moderate adalah 15 kejadian 
• Pada tahun tersebut tcrcatat 300 hari ketia, masing-masing 8 jam kerja dan jumlah 
jam kerja yang hi lang karena kecelakaan tersebut adalah sebagai berikut: 
Kematian 5 x 6000 hari = 30000 
2. Cacat kaki I x 2400 hari = 2400 
Tolal h:tri yang hi lang adalah 32400 hari 
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• Jumlah Jam ke~1 a orang )311!)' dtgunnkan s~bagar dasar perhttungan adalah (650 
karya\\an x 300 han l..erja x S jam)- (32400 hari prang x 8 jam) = 1300800 jam 
l P~ 
Tahun 
2000 
Ukunm Sta1istik Kecelakaan 
SR nl fSI 
24CJ07 0 2\1 0 54 
SIL___. 
1.53 
- - - "--- -----''---- - -'- --
Tijbel 3.7 L~uran stall>llk bcrdl!sarkan met ode A \lSI 
Berdasarkan hasilterscbut maka dapat disimpulkan bahwa : 
I. Tingkat kckcrapan atau Frequency Rate (FR) adalah sebesar 11,53 angka ini bcrart i 
buhwa untuk 650 karyawan yang bekerja selama 1000000 jam terjadi 11,53 kali 
kccelakaan. 
2. Tingkat kcpamhan (Savcrity Rate (SR)) adalah sebesar 24907 angka SR ; 24907 
berarti bahwa dalam Terminal Pctikemas Surabaya tersebut dalam waktu 1000000 
jam waktu produl..1if selama 24907 hari hi lang 
3. lndikator Cidera beraktbat cacat atau Disabeling Injury Index (nl) adalah sebesar 
0,29 
Angka ini mcrupakan angka pcngalaman kecelakaan yang terjadi pada tahun yang 
bersangl,:utan yaitu tahun 2000), oleh karena itu pada tahun berikutnya angka 1111 
diharapkan dapat dllekan. 
4. lndikator kt:k~:rapan-kckcrapan (Frequency Severity lndikator (fSl)) adalah sebcsar 
0,54 
Angka nl = 0,54 men1pak:m angka patokan untuk mengadakan perbaikan. llal ini 
berarti bahwa untuk pcriode tahun bcrikutnya angka ini harus ditekan kurang dari 
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0,5-t untuh. dapat llh!nunjuh.kan pmsen pcrbaikan terhadap usaha kcsdamatan kerj<t 
Index Ctdera berm atau Senous InJury Index (Sil) adaiah sebesar 1,53 
Angka Sll • I ,53 mcmpun}at pengentan balm'3 selama satu juta Jam karya\\311 
al..an mempcroleh cidera s.:besar 1,53 
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BABlV 
A~ALISA KESELAJ\IATA" KERJA DART ASPEK PERALATA~ 
1'1<: 1\DUKUNG PROSES BONGKAR MUAT 
1\'.J Umum 
IV - I 
Peralatan bongkar muat merupakan aspek yang berpotensi menyebabkan 
kecelakaan kcrja di hngkungan PT. Terminal Petikernas Surabaya. Berdasarkan data 
statistik diketahui bahwa kecdakan yang disebabkan oleh troubel equipment mcncapai 
37,5 %. Oleh karcna itu, pada tugas akhir ini akan berusaha mcnganalisa sejauh mana 
pengaruh peralatan pendukung kegiatan bongkar muat di TPS ·berpengaruh terhadap 
kecelakaan kerja. 
Pada analisa ini peralatan yang akan dianalisa adalah Forklift, Rubber Tyred 
Gantry, dan Container Crane. f-orklift merupakan alat untuk mendukung kegiatan 
handling barang di Container freight Station (CFS), RTG merupakan peralatan untuk 
kegiatan handling petikemas di lapangan penumpukkan I Container Yard (CY) dan CC 
merupakan alat untuk handling petikemas di Dennaga Penjelasan mengenai peralatan 
tersebut sudah dijelaskan pada bab sebelumnya. 
IV.2. Ana lisa Keselamatao Kerja deogau metode FMEA dan FfA 
FMEA merupakan analisa yang lebih menekankan pada botton-up approach 
Penjelasan lebih lanjut tentang J:MEA telah dijelaskan pada bab sebelumnya. Pada 
analisa ini akan diidentifikasikan penyebab kegagalan komponen, efek kegagalan 
komponen tcrhadap sisl<.:m bongkar muat di CfS, CY dan D.:rmaga yang mungkin 
bcrpotensi mcnyebabkan kecelakaan di ketiga tempat tersebut. 
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IV.2.1 t\nalisa Fi\rEA untuk rorklift 
13erdasarkan dma perawatan yang mencakup tentang kcrusakan komponen, 
selanjutnya data tersebut dakelompokkan mcnurut subsistem masing-masing, scpeni 
terlihat dalarn lamparan. Langkah selanjutnya adalah membuat fungsi dan kegagalan 
fungsional Fungsi dan J..cgagalan fungsional dari unit FL dapat dilihat dalam tabcl 4.1 
Untuk mempennudah dalam melihat kegagalan fungsional pada komponcn -
komponen maka dibuat suatu matrik seperti tedihat dalam tabel 4.2, dengan 
mcmberikan tanda Silang pada kotak pertemuan antara kegagalan fungsional dengan 
komponcn yang nu:ngalami kegagalan. Setcdah itu baru masuk pada pembuatanf(Ji/ure 
mode and effects analysts. 
No Fuu 
A I 
A.! I 
A.12 
B. I 
ll.t I 
B. U 
Bl 
ll21 
R22 
C. I Cll 
0 .1 
0.1.1 
1>12 
E I E I I 
li I 2 
Rl 1 
E.l4 
e. t .l 
bl6 
A Sub SlstetiJ T musmisi 
M-:l'll\\!3( !li~tem lti\U$11li:ti 
P~o.'t'pntilln glgi wmsmisi L"Wang bat.l: 
Ote.al tnmsmisl kc konventet 
PC1tye<baan dan siri.-u.Ias1 oh hid:oJ:k 
Keh:",>.'r.tn J»d.<t 1t,~o bid.m!ik 
si 
Ctg.~l sup~•ltekin.an \.:&rc:ru pomp! bidfclik 
KCT)ll ole-h. tckall3JI hidrolik 
Oogot ~~tilt boom 
C"'~1 1\:ldtlih h.ittohk 
0 I Sub Sistcm Power 
!lett~ dcngan la-.ril: 
Gap I ollp&l&i &rUS lir.rik pod. a!te=or 
Oo I s t arus l.istrik b."'Cm bate=,. 
E Sllb Sistan Pcndul.'lliUt 
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lV.2.2 FTA IJntukForklift 
Evaluasi FT A mempunyai beberapa keuntungan diantaranya adalah dapat 
membepkan infonnast penyebab kegagalan sistem bong}tar muat yang mana bcrpotens1 
rnenychabkan tCrJadmya kecelakaan kerja. Untuk mengetahui kornponen-komponen 
yang bcrpotensi m.:nyebabkan kecelakaan pada suatu sistem dapat dilakukan dengan 
MOCUS (A.fethod Obtain Cut Set). 
Pengkontrukstan FTA akan mcmudahkan dalam mendapatkan Mocus. Hasil 
FTA untuk FL diberikan pada gam bar 4. 1 dibawah ini. 
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T\'.2.5 AnalisR FMCA u ntuk nuhhcr Tyrcd Gantry 
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1\'.2.6 FTA l lntuk nubbcr Tyrcd Gantry 
Pcngkontruks•an FT A akan memudahkan dalam mendapatkan Mocus. Hasil 
FfA untuk kegagalan RTG diberikan pada gambar 4.3. Selanjutnya dari gambar 
t~rsebut dufupatkan mmimal cut set seperti pada tabel 4.12 di bawah ini. 
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l V.3 Rcngkin~ T..:ckr-iti~an l{om!lone n 
Bcrdasarkan cut set yang diperoleh di atas maka didapatkan komponcn 
pendukung umuk ststem bongkar muat yang kritis, yang mana komponen ini adalah 
bcrpotensi mcnyebabkan kecelakaan Rengking dari kornponen yang krius di berikan 
pada tabel 4 13 
' 
No RENGKING KOMPONEN KRITlS ALAT PE!\'DUKUNG BONGKAR MUAT J FORKUIT RUBBER lYRED GENTRY CONTAINER CRANE I l Gear rim transmisi Battery Dauery 
2 Gear convener l'li_ection Fuse 
3 I Plate rin~ Actuator Contactor of aux Rel!Y_ 
4 
5 
6 
7 
s 
9 
10 
II 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 _j_ 
CouolinQ Bcarin~t (untuk alteuator) Generator 
Pompa hidrolik V ·belt alienator Motor hoist. Brakes 
Katuo Generator Motor trolley brake 
Hose hidrolik tridorin.~ Motor hoist (bearinl( cotJQii!'.!!l Limit end stop switch 
Ban Wire rooe I Wheel 
Rem Fuse Motor l(entrv. Drake 
Inner mast Motor o.entrv (bearing, brak~ Proximity switch 
Roller ma~1 Wheel Twist lock 
Fork I plme eenahan Trollev drive shan Soreader pump 
Radiator Trollev rei I drive Telesconic 
Filler Motor trolley (bcarino Rubber hose spreader 
COtJQiinll. motor fun) ~· 
A11cnator S2reader pump 
. Motorboom 
Aeeu I Limit switch J Struktur baja (legs, bangunan 
1 alas) 
Batterv. isolasi batery Twist lock 
Rubber hose son:adcr 
T()p beam I 
Coloumn I 
Tabel 4 13 Komponen alat bongkar muat yng kritis 
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1V.3.1 Analisa Kuantit:ttifl.:ompouen Pendukung Permcsinan Bon~kar 1\-fuat 
Analisa kuantllatif adalah dengan menetukan nilai-nilai keandalan dari scuap 
komponen pendul..;mg permesman bongkar muat, yaitu forklift, rubber tyred gantry dan 
conta1ner crane Adapun langkah-langkah dalam peritungannya adalah sebagai beril.ut : 
I. Melal.ul.an p.:ndugaan distribusi dari sctiap kompo~en 
2. Mencntukan nilai MTTF, Reliability dan Failure rate dari setiap komponcn 
3. Menentukan komponen yang kritis 
1. Pendugnan distribusi 
Pendugaan distribusi rm:rupakan langkah pertama yang dilakukan sebelum 
mcnghitung MTTF, reliability dan failure rates dari suatu komponen. Pcndugaan ini 
dilakukan dengan menggunakan bantuan software Waibull 4++ sehingga didapatkan 
parameter untuk perl1itungan nilai-nilai tcrsebut sesuai rangking ditribusi yang 
didapatkan. 
Pendugaan ini hanya bisa dilak--ukan apabila waktu kcgagalan (time to failur~) 
komponen yang diamati lebih dari satu (TTF> l ). Hasil dari pcndugaan distribusi dari 
setiap komponen pem1esinan bongkar rnuat dibcrikan pada tabel4.14 (a, b dan c) 
LogNormal 2 \\'eibull 
5 
Tnbcl 4 14a. Rengking distribusi kolllponen forklift 
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Kornrlonen 
(RTG) 
J<omponen 
(CC) 
lY- 30 
Tabel4.l4b. Rengking distribusi komponen rubber tyred gantry 
Exponential 2 Nonnal Log 
T~l4 14e. RensJ<ing distribusi komponen container crane 
Berdasarkan hasil pendugaan distribusi didapatkan bahwa setiap komponcn 
mempunyai rcngking distribusi yang berbeda. Rengking I merupakan patokan 
dtstribusi yang sclanjutnya akan dipakai dalam pcnentuan t..1TTF, reliabilty dan failure 
rate dari setiap komponcn. 
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Z. Penenturm MTTF. Relinhililv dnn Failure Rate 
Pcrhitungan nilai MTTF, reliab1hty dan failure rate dari setiap komponcn 
d1dasarkan mas has1l dan pendugaan distribusi, yang mana patokan yang dipakai adalah 
d1strihus1 yang mempuny:u rangking pertama. Sebagai contoh disini adalah perh1tungan 
untuk komponen trolley coupling dari pennesinan RTG. Kerusakan komponen trolley 
mengikuti distribus• w:ubull 3 parameter (peringkat I dalam pendugaan distribusi). 
maka pcnentuan nilai MTTF, reliability dan failure rate menggunakan formula yang 
mcngikuti distribus1 watbull dengan 3 parameter. 
Berdasarkan hasi l pcndugaan distribusi, diketahui bahwa parameter yang mengikuti 
distribusi waibull yai tu, shape parameter (~), scale parameter (11 ), dan location 
paramatcr (y) adulah scbagai berikut: 
f3 - 3,8264 ; ,, - 4044,6748; y = 29,3800 
Sclanjutnya ucngan menggunakan persamaan 2.21, 2.22 dan 2.23 diperolch : 
Persamaan keandalan trolley coupling dalam fw1gsi waktu : 
Persamaan failure rate coupling dalam fungsi wakru yaitu: 
A.(t) = 3,8264 (I- 29,3800)3'116,_._, 
4044,6748 4044,6748 
Mean time to failure dari coupling adalah : 
M77F=29,3800+4044,6748r( 1 +lJ 
\3,8264 ' 
- 3685,766 jam 
Jadi waktu kegagalan coupling adalah 3685,766 atau sekitar t = 3686 jan1 
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Un1uk 1 - 3686, mal-a didapatkan nilai kcandalan coupling: 
Failure rate couphng, 
_( 36M·29.3WO)'·"" 
R(t) ""e l. J'IR67J~ 
- 0,5067 
. ( ) - 3,8264 ( 3686- 29,3800)''1162'-l A.l- --
4044,6748 4044,6748 
- 7 II x 104 
' 
Dcngan mcnggunakan formula pada bab 2 (persamaan distribusi probabilitas) 
dan dcngan urutan perhitungan seperti pada contoh di atas maka akan didapatkan ketiga 
nilai parameter kcandalan. 
Adapun ringkasan dari kcscluruhan perhitungan nilai MTTF, reliability dan 
failure rate diberikan pada tabcl 4.15 dibawah ini. 
Komponen krilis MITF I 
Forklift 
v beh 7 15 
R2dia1or 9568 
Pompa hidrolik 3444 
H,.., hidrolik 3707 s 
Ban 364 
Gear 6224 
Coupling 874 5 
Beati~ 4801 
Brake I rem 6426 5 
Accu 1&73 
~an cry 1305 
!tubber TyredGantf)· 
Actuator 8313 5 ! 
Battery 1826 I 
Gantrv bearing 
-
1772 
Gant!:_X wheel 2&59 
I Hois1 COll]JiillR 303 I 5 
1 Wire rope 1469 
[ Altenator 3323 
Spreader QUill!> 3771 
Reli~bilitv I F~ilure rotts 
02712 1,22E.-3 
0,2453 7 42E-S 
04224 3 74E-4 
0,1778 1,81E-4 
0.1945 2,45E-3 
03679 2E-4 
0,4093 I 37E.-4 
0 ,3743 2 2JE-4 
0,3216 1.34E.-4 
04623 4 63E-4 
0.4639 I 606-3 
0 ,1567 7,56E-S 
0 5328 2,30£-3 
0 2517 l 30E-3 
0 1099 4,62£-4 
0 .277 1 2 96E·3 
03679 9£-4 
0,3961 3 47E-4 
0 5964 2 23E-3 
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Rubber ho>c 1797 0.3678 7£-4 
~c.th:r 'dcnoidc 'alvc 8203 0.3936 
T rollcy bo:.<rin~ 1(1504 0,3679 ~~~~~--------~~~----------~~----------~1.35£-4 9~.2E-6 
Troll£}" couplmg 3686 0,5067 7,11£-4 
Trulle, ~encrator 11005 0.3679 90.87£-6 
Containtr Crane 
Bdll•l) 662 0.4444 
~fotorboom 854 OA248 1,66E-J 
Hoi~t DC l!-.·ru:nt:ur 686 0.233::! 1.07£-3 
Gcnrrv hmir ~witch S874 0. J.l74 
, Fu!i<! Motor ho~>t 875 0.3034 
6.57£-5 
.... 
1.40£-3 
1 Pro'iimit\' switC~I ~02 0.3823 5,67E-3 
1 Tebcopic I 166 0.3818 T rollcv motur 6898 0.3544 ~rop< 1 ?301 0.2657 ~~~~=-----------~----~~-----7-----?77.~----~--~~~.~~E~  r -5£-4 
Tabel 4 I~ \1TTF Rcliubili<y, dan Failure Rates komponen permesonan bongkar muat 
3. PHNENTUAN KOMI'ONEN KRITIS 
Untuk menentukan komponen permesinan bongkar muat yang kritis digunakan 
standar dari pcru~ahaan yang mcmbuat kompoen tersebut. Adapun parameter yang 
digunakan uniUk mcncnt11kan apakah suatu komponen aman untuk pcmakaiannya 
digunakan standar SOB (safety objective building). Pada pembahasan Tugas Akhir ini 
karena data son untuk setiap komponen tidak ter - record dengan baik maka penenruan 
komponen kritis didasarkan atas komponen yang mempunyai nilai keandalan paling 
kectl dtbandingkan dcngan komponen lain. Komponen yang kritis ini mcrupakan hasil 
analisa dengan mengj,'llllakan teknik ITA dengan metode !\lOCUS (method for 
obtaining cut sets) 
Bcrdasarkan hasil pcrhitungan sepcrti pada tabel 4.15 maka dapat dikctahui 
bahwa komponcn pendukung permcsinan bongkar muat yang kritis dari komponcn 
kriiis lainnya yaitu : 
1. Komponcn f7L yang memiliki nilai keandalan rendah dari komponen kri tis yang lain 
adalol1 hose hicii'Oiik dengan R = 17,78%, MITE' ~ 3707,5 jam, dan fai lure mtc "' 
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l,l!IE-4, ban / wheel dnnana R- 19,45 %, MTTF; 364 jam dan failure rate -
2,-151.:-3 dan juga radiator yang mcmpunyai nilai R ; 24,53 %, MTTF - 9568 jam 
dan fa1lure rate - 7,.121:.-5 
., Komponcn RTG )311!! knus dan komponen kritis lam adalah gantr:· wheel dnnana 
R - 10,99 ° o, Ml n - 2859 jam dengan fa. lure rate= 4.62E-4, actuator dengan R 
15,67 • •. fa1lurc rate 7,56E-5 !11TTF - 8313,5 jam dan komponcn ~antr) 
bearing dcngan R = 25,17 "'o. MTTF = 1772jam dan failure rate= 1,30E-3. 
3. Komponen CC yang mcmiliki kel..ritisan lebih rendah dari komponen kriris yang 
lain adalah g>1 ntry limit switch dtmgan R = 14,74%, MTTF ; 8874 jam dan failure 
rate = 6,57E-5 dan hoist DC generator dcngan R = 23,32 %, MTTE' = 686 jam 
dengan fai lure rute • 1,07E-3 serta wire rope dengan R = 26,57 %, MTTF ~ 3301 
jam dan fai lure rate • 5E-4. 
1\'.3.2 DISKUSI 
Komponen pendukung pem1esinan bongkar muat yang kritis merupakan potensi 
penyebab kecelakaan, oleh karena itu untuk lebih meningkatkan keamanan pada saat 
pengopcras1an pcnnesman bongkar muat maka tingkat keandalan dari komponen harus 
diungkatkan. Hal ini dapat d1lakukan dengan memperkeeil nilai MTTF. Untuk 
memperkecil nilai MTTF dapat dilakukan dengan memperpendek waktu perawatan 
Namun, untuk mempcrpendek waktu perawatan hcndaknyajuga dipertimbangkan faktor 
biaya yang harus dil..cluarl..an untuk proses perawatan komponen. 
Sclain itu cvaluasi h.ondisi pcralatan per bulan (monthly report) dan juga laporan 
tahunan (annual report) berguna untuk memantau kondisi pem1esinan bongkar muat. 
Dari pemantauan ini akan dikctahui performance alat, kebutuhan spare part, accidcm 
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r.:cord dun kcjadian pcntmg lain yang disebabkan oleh pcnggunaan peralatan schingg-<1 
dapat digunakan scbagai pennnbangan kcputusan tentang perawatan Selain itu 
pemamauan secara bt:rkala akan lebth menjamm keselamatan pada saat pengoperasian 
peralatan penduJ..ung bongkar muat Dengan demikian usaha unruk meminnnalkan 
to.:rjadtn)a kl.'Cdakaan al..tbattroublc equipment dapat dicapai. 
Dari anahsa dt atas ada bcbcrapa hal yang perlu untuk menjadi pcrtimbangan 
yang mungkin bisa dtJadtkan sebagai acuan untuk peningkatan kcst:lamatan alat 
pendukung bongkar muat di hngkungan PT. TPS, yairu sebagai berikut : 
• Untuk komponcn yang mempunyai severity rengking A ataupun U 
bcrdasarkan analisa FMEA harus mendapat perhatian serius karena 
kompom:n-komponcn ini akan berpotensi menyebabkan kecelakaan sclama 
proses pcngoperasian peralatao bongkar muat. Sebagai contoh adalah unntk 
wire rope, komponcn mi harus selalu dipantau kondisinya sehingga kasus 
Jatuhnya peti ~emas saat diangkat dapat diminimalkan. Begitu juga halnya 
dt:ngan komponcn kritis yang lain seperti komponen forklift antara lain yauu 
hose htdrolik, ban dan radiator. Komponen RTG antara lain yait11 gantr) 
wheel dan gantl)' beanng scrta komponen CC yairu gantry limit switch dan 
hoist DC generator 
• TerJadinya penurunan mlai keadalan yang terjadi dapat disebabkan karena 
beberapa hal dt bawah tni : 
I. T o::rjad111va kesalahan atau ko::lemahan dalam dalam proses 
pcrnbuatan. Desain yang kurang baik antar pcnggunnan 
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komponcn-komponen yang standar dan juga mungkin l..ar..:na 
material 'ang digunakan tidak memenuhi standar. 
2 Ke~alahan op.:ra,•onal (faktor manusia) ymtu kesalahan 
dal:1m mengopera5ikan komponen baru yang mana mungk1n 
m<.:n~cbabl..an t<.:rJadinya gerakan komponen yang tidak ~.!Miill 
m1salanya adalah pcmasangan komponen yang tidak scsu:\1 
a tau pengo~rasmn yang tidak mentaati prosedur. 
• Terjadm}a tingl..at kerusakan yang mcningkat dari komponen sejalan dengan 
bertambahnya umur komponen disebabkan oleh: 
I. Sejalan dengan berkurangnya umur komponen maka 
kckuatan dari komponcn akan berkurang. 
2. Karena pcrawatan komponen yang kurang baik 
3. Kelelahan atau fatique dari komponen 
• Untuk menjamin keselamawn alat maupun manusia selama proses 
pengoperasian pcralatan bongkar muat maka keadalan dari komponen harus 
ditingkatkan dengan cara memperkecil nilai MTTF. Hal ini dapat dilakukan 
dengan cara memperpendel.. waktu perawatan. Hal ini tentunya juga harus 
mcmpcnimbangkan fal..tor biaya yang al..an dikeluarkan untuk proses 
perawatan komponen 
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BAllV 
A:'\ A LISA KESEL.<\ '\fAT AN KER,IA DAR! ASP£K PROSEDUR KERJA 
V.l umum 
Prosedur kcrJa merupakan aspck yang J>enting dalam hal usaha peneapa~an 
tujuan p.;rusahaan. Pcoscdur lclja alan mcmbcrikan arah bagi setiap karyawan I 
pekel)a untuk menJalankan fungsinya dengan baik sehingga tidak menyimpang dari 
tujuan perusahaan. Prosedur kclja yang baik akan dapat meningkatkan effektilitas dan 
eftisiensi perusahaan, sebaliknya prosedur kerja yang kurang baik dalam hal ini tidak 
jelas (sulit diteljemahkan oleh pekeJja) akan memberikan dampak yang merugikan bagi 
perusahaan seperti menurunya produktifitas. Hal ini teJjadi karena kesalahan prosedur 
dapat menyebabkan tuj uan perusahaan terhambat. Salah satu penyebabnya adalah 
tcrjadinya kccclakaan ketja. 
Bcgitu juga halnya dc.:ngan PT Tc.:rminal Pc.:tikemas sebagai perusahaan maritim 
yang mendul-"Ung kegiatan bongkar muat container atau petikemas tidak tcrlcpas dari 
permasalaban ini. Pada tugas akhir ini akan dibahas sejauh mana pengaruh prosedur 
. 
kerja terhadap tingkat kecelakaan kerja yang terjadi di lingkungan PT. TPS. Prosedur 
kerja yang dianalisa disini adalah proscdur yang berhubungan dcngan kegiatan operator 
mengoperasikan peralatan bongkar muat di CFS, CY dan Dermaga untuk penghcndelan 
barang khususnya di CFS dan handling petikemas di CY dan dem1aga. 
V.2 Tinjauan Proscdur Kcrja Bongkar Muat di t>T. TI>S 
Prosedur kerja bongkar muat di TPS meliputi tiga prosedur yaitu prosedur kcrja 
bongkar muat di Container Freight Station, Container Yard dan di Derth (Dennaga). 
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K~t1ga proscdur tcr~cbut sclcngkapnya dapat dilihat pada Jampiran. Sclanjutnya 
prosedur kcrja tcrscbut dt buat dalam bentuk hierarki gugus tugas (Hierarki Task 
Ana.lys1S). Hast I dan HTA Juga diberikan dalam lampiran. 
V.3 Analisa Pro~edur Kerja terbadap Kasus Kecelakaan Kerja di TPS 
Kecclakaan ke~1a yang terjadi di TPS dikelompokkan dalam tiga tempat yaitu 
CFS, CY dan Dem1aga. Untuk selanjumya analisa di kelompokkan dalam tiga tempat 
tersebut Analisa didasarkan pada kasus kecelakaan yang terjadi selama periode kerja 
per tahun 2000. 
V.3.1 Ana lisa Kecclal<aan Kerja di Container Freight Stations (CFS) 
Berdasarkan hasil analisa data kecelakaan pada bab sebelumnya diketahui 
bahwa per tahun 2000 kecelakaan yang terjadi tercatat 3 kasus. Ketiga kasus tersebut 
adalah s\.Jb. : 
I. Truck tronton no. pol. L 2347 CN tiba-tiba hidup dan menabrak truk no pol. L 2464 
CP pada saat di lai.."Ukan pemuatan barang dengan forklift. 
2. Jari tangan karywan TKBM terjepit torklift pada saat akan melepaskan ranta1 
pengikat balok kayu yang akan dimasukkan ke container. 
3. Konseleting accu forklift yang menyebabkan kebakaran pada saat melakukan 
kegJatan di CFS. 
Bcrdasarkan ketiga kasus tersebut dapat dikatakan bahwa kasus yang 
bcrhubungan dcngan proses bongkar muat dengan menggunakan FL ada 2 yaitu kasus 
ke 2 dan kc 3. Selanjutnya kasus tersebut akan di analisa dengan pendekatan HRA 
untuk mengetahui sejnuh mana pengnruh prosedur kerja terhadap kecelakaan kcrja. 
Teknik Sistem Perkapalan 
FTK- ITS 
Tugas Akhir (KS 1701) v- 3 
V.3.1. 1 Definisi l\tasalah 
Pennasalahan dari kasus 2 dan 3 dapat d1simpulkan sebagai berikut : 
I. Kesalahan perawatan unit forklift yang menyebabkan berkurangnya keamanan 
sistem tcrhadap kesclamatan kerja 
2. Kcsatahanoperator FL datam bckerja mengopcrasikan FL 
3. Kesatahan TKBM yang tidak memahami prosedur kerja 
V.3.1.2 Task Analys is 
l' rosedur kcrja bongkar muat dengan FL yang ada kemudian disusun dalam 
bcntuk hierarki tugas scpcrti tcrlihat dalam lampiran. Selanjunya dari hasi t tcrscbut 
dibuat dalam bentuk Tabular Task Analysis sebagai berikut : 
Tabcl 5. 1 Tabular task analysis prosedur ketja blm di CFS 
I S(C-J~ ~0 Ol,crl1•tion Di>r•lyo Re:qulrtd I f«d~acl< I Comnu NokJ l I I 
:o lkkc~a &:n~an fL 
I 
I j 
I I 1 K~.11.tM set-cham 
~~~~,,~<i.ill Fl. 
I 
I 
1.1 I Ma"""""' Oil r.odl.'d« 
12 I Mt'l'l'ltriba ohc: mcsin 011 mdace1or 
tiT j Memenfts or, hid,"''!a• I Oil indicot•>< 
I I 
! i .4 • ~~cmerikSil bobsn bt\k:Ar l FU<I tnd1<•10< 
I I 
; I 5 I M~:ut~• ke~ ... -n~., r'l~•n PI"Q.svre 
l l ll:~:nb:m inJJc.llOf 
I 
2 Y.cmenkSil kllbUt 
Opl'rator don 
m~"n~1u~lurkan fL 
A eti<HU i I 
' 
I I l,cL:crjaan handhn& 1 b:lr.liOJ :~L:on Jubc' jil..o 1 
I I ~::p !lt'l•o.1cu' ! dii.J...nWJ1 denilJO bail; dan dalam U.'\I\IJ1 
I l'>ll!t bcMr 
I ll.~lal-ubn I S.opt J'<rllllli ~ ._,,nf: nu.s.:•i diW.."\\b:n Ullt\4: 
I ·~·"! mo:ngeuhut ~ondi .. I 
I supenisor dan lmapon ~1. unruk 
I p:<vps d>opn;mkan tN.intcn;:.:c Fl. 
Melihot Chccl; oir rib ., lwno~ K.plsttn •• r.'<h>I<K 
kd>cnodsanlb· radisl« sdesai chri le•-.1. sogero b>tus wi."P untuk 
clair )-a.Jl8 ad. dim meod.L"tgjnbn mesin 
FL t<1orna ~" 
Pcril;sa koodat Cbc:cl; o1t mcm Oli haNs wl.up 
k'\~100 I se~C$011 ! ~~~~ d:Jn lond:loln) 11 bo;!: 
llcrit.;~~a kooch"i I OIIC:d: oli i Oti h,:\fW. ..,,"'!' 
lc"·c:J oil . i hidro!!k sc!~ I tcrs«ha ~n L.ood~slnya boik 
Chcc:k ! Chock r .. l I . 
t..'-'berndattn i seW$;,; I l~:~ !t;ltt l l:ll..~! ! I 
(.;~'"' ~:t;om• l Cbt.:t.i. leiult~o.• ll f l 
"1.$UJl lOcYJ:.:ii I 00:) se!~~ i I 
1 ~u .. I . ; I Dllak.Wu1 
I I 
IL"Ll\11..: 
mcrna,tikan katllp4n 
l \wbin ~I.M:\u.;n ' '1)\:nllC.'r mulai bd:eri ~t 
-
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r, 1 
I d:•l'\ r:-..-r.ttt l~:nh titt•"l 
ldonttli.ka J~ 
h_,f-.:1;•:1 St:~•l 
1 JJka .,d;; b.iha}':l 1 
I ~·1'~1.;:-m v:>~.LI 
1 ~mw h.tJu.~• \ .. "~" , mandof!supe: •. :w 
r mur111.m ll!Tt\~1 K\x1um j ~- _ J_'IC_'r.£~-TUII!!IIn!,__,. _ _,.~-----lh-:,..-.,----!_l =-...,-,..- ---,,-----~--;----------! l 2 .. 2 Mc:nto .. nb.J -;,.\~ ttd1 on Chock .s«a..-. 1 Choc:: se!eiat Jia ada I I 
I l tsoi.U I lo)tnj.: llutt>n ;:~~! k«dm t 1 =:01 ~~.& 
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"'ll.as!u~ beacon"' 
\ofoueriha 
beronrrasi 
Menaikkan sido 
[ra.me.'tynes rscb 
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Mcnck.J1 
tombol Lamnu 
Tekon lOOlbol 
hom 
.. 
Hidupknn nu.ho 
Tckan romboV 
joystik 
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scksa.i <i\.1 i 
lood-;;sl li:otSIJig ~~ 
~=coo bail; 
l .ampu menyaU I 
Hom bcrbunyi ! 
dan koc.di!i [ 
wiper I rc:adr/1-ij, 
RudiQ bt:t'(uug¥1 
Proses sclest~i I 
menaikkan I 
sctosai ! 
Tel<an comboV Proses selcsai I 
kctU,u~~ma~imwmo __ -+----------~~----~~~~~~----~-------------+--------------~ Menun•nkan fanne/1.\:nes 
untuk mengcmudi • 
Memcrib..t 
to.mrol 
siJtem 
Mcr.-guji .. lest bn\.:e"' 
M~Jo"roo<!nle" 
~S~""t;tiiAR fL ut'11Uk 
lundli~ hsnu~ 
Mnn<nl.saSV.1. 
M•n•:nl.a """"bd>on I Mcn1<1ikss bebL1 unoul: 
suh1l!w 
I ;,::=ombon••nl 
I M<nd<ka!b.n bcbo.n 
Me~M$ukknn d.;m 
menur.:nk~n hchOM 
I 
I llandli!lS tw.r.e, dt-nQAn 
·· J1b Att;,\..:htru:u:'' 
Ml~mmbo lood mari.Jng 
M~mt·nk•l• Jlb 
ConU'ol panel 
I 
' 
I 
joystik 
Chook 
Jistcm 
Fl 
S<mua 
kontrol I 
I 
rru::o.nikk:an I ~lc$)i 
h"mud.U!n ! 
mcruzemudi i 
Proses S('[csai I 
k<"mtld~_., I 
I*'S.Oi~ian ,. 
FL si:p 
clilaksanabn 
Test bcike i 
Foo< 
t..r.~ ... 
Bent 
oi:!ok 
S\111. 
I 
b.-a!<e 
(ierakbn ft 1 Prose$ sdCS..ll j 
mc:nug.l bc:ttnn. 
vu.'\Ol<lon f 1Jebon ma..ul: I 
j1l') lbk ~utuk I t.UJ:~m h~u;~W1 I 
pro$CS i Nlj)t <k:l.:!m ! 
Jib terja& eror 
$.."g¢:':l hubt.-ng& 
IUCblli~~Uf"!l''\'i !' 
C< 
!;ud.lh dipostibn old> 
<lfi'O'bW cbn ~k'n,;(;l'lf 
b&hwa Fl siap 
-.ibn 
A>.1ifk.a>l ~ik'""1!"'L,.,.w-p'"jr--------ii--------_, 
Attncmrnt i diaunaknn I 
Chook sc.::ara Pcnttcccl.:an 
\'i :)ll.:l l lle!Cl>l:li 
C.:lu.:cl llc.~r;, fJ~gcccl..;l(~ 
visu:~ l sel.esai 
Teknik Sistem l'erkapalan 
FTK - ITS 
5.3 
S.4 
5 7 
1'~tR<<Y Akhtr (KS 1701) 
I (hC'ck s~ra T t>c;'8ccd .. ""Sn \1!-tlod :).CI~I 
K~bA 
J-.TLdPn·L:t.bao dit."'* l:e 
uam.'- n.:np,g;t I tttnp~t rujtnn 
Lao.m~ 
~' 
I 
I 
v- 5 
_j 
l'<nk>o i>ual r.tik<.Um I «~ntame; I da:b.m konda1 I 3t.l.S.r\~'1 !;:~ l'\~'IUQ, p.."ltkcrrus dlr:!".J.t!'.knn 
I 
I 
M..:!t:rw, an (IMJ.Ii P. 
d~n pcti~cm.u 
Mengangkal pc'ikemas 
Merl$..m'1Udi 
pel iktnt.11\ 
dcn~on 
Mcrn:n.:b-1\k.\in bcl>an 
Me1~''"\.o.to: 
p:ul;ams 
ell 'It\' 
KemuJ.i:kan Fl. p,m~i FT. ~i 
untuk &:ru!.an 
tnc:n)'CS'Uoiika.n ~etr.U 
d\.~0 po$iti 
Fl. 
(lun tMtn 
tombol 
un~i 
OUMk>n 
joysticl< dari 
l~t\IIU t.• )«:,_(~tr 
Kemu<Hkan ~L 
~.eoArtl r-.:rl.than 
dbn cunb.li 
U.'t'l'\l)at y~ng 
kosons. ur.luk 
lt'iCietakk.an 
; ikem.u 
J>ctikC~.T~:ts 
tcrkun~i 
mengc:ntudi 
ttlesai dan tiba 
di tetnpat tujuan 
Gunak>n I Proses jf)y, tic.k unluk pcm.indahan 
rnnun.mknn bcbon 
'Clikcmt..~ I ICf'l~n ~uu 
Cil•twbn 1 Pdikc:m;r$ ild~ 
JOY'-tiel W'llul.. pada. pYSi.si 
V-3.1.3 HumHn Error Analysis (Analisa Kesalahan Manusia) 
Setclah proses pembuatan tabular task analisis selesai selanjutnya akan 
diidentifikasi semua kcsalahan manusia yang mungkin terjadi yang dapat menyebabkan 
porcnsi kccelakaan kerja Hasil dari identifika.~i ini diberikan dalam tabcl di bawah in i. 
Teknik SiStem Perkapalan 
FTK-lTS 
V- G 
!'ada tabel tersebut bcrisi tcntang "error mudes ·· . kcmungkinan pcnyebabnya dan juga 
konsckuensinya terhadap sistem maupun peke!Ja. 
I 
l"llskSft'p No I Eror Moodts I Ponibk Con.scq~ R~mt'dbll A«ion,; ~ Tf11inin: P~un:-I r--!kl:<IJO ~ FL I Pc:rlu trt~~ P<tba1li 
j I I bag1 operator rr~oJ...tr 
I I Kqs1at;,n ~b:.:l.im 1\A;U"IO I '"""'"''" ht~ol I I llcril.an ! (..,.,_l peneopetuian rL ddal'\Jkan tta ining d.u.r , p: .. c®r 
k*1atrUU3Jl lr;(mhl;lj 
dm da.sat Juka r-.--rlu 
p<;Rgupt:rU$11i.:l dltt\1$1 
" 
FL Wll~ 
i opel'il.tOC' I boruJ\ama 
1.1 Mcmcnk'a air tadi~tor Pcmcnksaan dlat,.11.:Dn l'rO$C$ pc.."'dinginan mcsin Ft. · Traimn~ 
tl.'t'~lln&t!l si.'lgL::.t d:ui 
operator 
1.2 M~..·werik$A flhc •n ~C:'in Pemtrikii .. 'UII• l.li~hoi\."dn Kl'~tllii$i l)li tld:l.k IX)su.~ Tr3ini1•a 
schi.ogga metnpengatuhl pcode singkac don 
pelumasao I sistem tcrgaoggu OJ)tt1!tor 
ktln.--no t-'L tidnk nmlln dllri scgi 
j)e(:\l.tl i!Ul 
I 1.3 Memerik~t..'l oli hil.lr.lM: l~netib.un t.li~:l'"'likan KnndjJti oli tid.!k h.'tf!.U~ Trainiue, 
scb.i.ngga mcmpeng.aruhi. prode sing.kat <bri 
pciun'IOis:ut I $istem Wdrolik operator 
don t'L :cm."r.;u:u1 I 
1.4 M.::merikla l\ilhun Pcmenk~•an dJ~abou.k~,~.o_'t Kobcrd.un fuol akan Tr31r.i.ng 
I 
h:tl...lt rn.:mp.:...."'tpru!:U $:l$tt'tn l;x.l)<H\ t •iJlltl..•*l <l;.n 
bol:at FL, Jika bolun OO!.::u opef~UX 
habis Fl. tidak ds.pat 
~ikan. 
"""""'"'lS' I I I m.-..l.:ktititas 
I.S Mo:Ul<.U... Puu~n tfL'100ibn 
kcl;"""'"&'" •"8ln 
bon 
' 2 
Memenba bbon 
t'f'C"IhY d>n 
"""~'Udupl;ao FL 
2.1 ~an:aL<tja Tindal:an tidal: 
dao mqi<lcobf.Wi dilal.'\lbn 
...,.. .. boho)~ )"'l1g 
mtlll{\k11l timhul 
I sebe!u.'n 
I 
p<RgopcR$1&n 
Ill Mem...:rik.sa .. ,witcll K ... lahan llleii\Cfl~ 
on" iloOlui hstrik I pem~un tlWk 
I l\lt ... i) di i ~J..ukar.: 
'' I M!.."'TT4;nbl• ~~If pud:• TiJlll.tt..un l i(~~k ~· ·' i py..,isl nelrl,t.l dil3\..ul...ln 
I 
I 
I»n tert..h.elcnc;.o~naJKer.:~.s O..JX~ol I Tr.uni~ ! 
nlclodak sewW:u·"'titu, ban sinp:at chri 
kcmpes FL lidak •• I op<nLOI' 
l-<>)&la:-J Udak bUa 1 I 
w~i~o 1 
U1«<. 
1"'-.lu 
Tcnlapet behaya yeng llllll>gkin Tmin..~ P""'"il:i 
~ akti\ilaS Operator clasat-<Wot P<ooedur 
c!.lbm beio:ez)> kcsebtN~;'I don 
cufU!l\l.~n 
I j!-nts 
I hlh:\~'1 >•na 
..,.,,,,f' 
timhul 
l.olasi losLrik meng-,lupos.
1 
P«boili 
lcrjtdi k.:~nstct!.ng. isolasi I h.cmunakinan fcbib lanjut lis:..."ik I ICJ:tdi k~IXJk~:;1n l'13ler:w 
' Kdiko• <.b:slart FL d:lp:;d ! 
I b r18$uug bcrgerak. I kcmungki,nnn lebi.h t.anjul dapat I menabn~X lxmu\g atau ma.nusia j i (bl>l.!kil.tlm,·a 
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26 
21 
28 
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2.11 
. 2.12 
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l .2 
l .J 
'1T 
135 
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4.1 
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Men,tan t'r'Kl;tlf Kc .. t lah.,n <!l"!1~~ ... .,. ! n mO.tOi tidak &.pat do. ~tart T 1 Taramm~ ~ I 
1!.d.n1t u: u ,,~ , '"~ .,;,hh I j J pc:u(! ':'f'l-"r.'SI.'I 
I I I n H.. d.ln ~~ I M.:mb&lla}'llr:a.o ' i' \eln. . s'.~;I)Cf'\ :sor l\1~1;-., 
"'"'" 
or-..~ttt! kc::.<j! I I 
\'tS..oll ll&·lw:~ CX."1~i.~:l J.ond.ls1 d.o,, fL <ap~u l I I ~-- ll.o>lul\1 beo"lC1. I I lcotll.lr't'~ln.tn l,('II~JSI 
I !'"n<a 1ndra hJal: ba:l;. 1 ...;l do.ab.Ul:.a.., .. 
. Memenksa lampu ~ '""'k """Y•Ia I ,._ btgilu l>apenp:uh -I Ga.-.. 
1 be<""""''' tcrllorl.>p kelja t"l.. kccuob . l.oru;>o i uncuk • t.:ti''il.u di n~b."t11~ri I lnb"T~u 
' I M""'!"'"' t. ... '"'" l~om lt~Ltl. l~~~;::butn-1, I i(ct!AdL"U'i ....... ~ .. ,G:;.n~; I \\"lpi."t$ cho:l.; 4L•bltLan I k=l.am&\a!l (bern) t:d:l\. . !~l I 
l>.'f"'!"). mcmblh.lyaka.o I I 
I onamo: lain ! I I Memettl.."$4 ''tadiO R>dJo lld..k d.plll Kcsolahan pcmcru::•= I 1 I I ur=t.oru·· t.l:up:rthllr..m ur-;r .. l \'C' s:.tah mr:~gopc~m:sikom, i komu<'lib..si ak:n l.a'~:~u I I Khi~ kerja. operator i ! •.::~~omoo• i 
MenaiL:I.;-an side Frame Cld.'\1.; bin natk Kerunkan pGda sistcm FL, ] I fmmettynts rac~o salah ckll.:~m ~,knn joy j 
kc:tinP,t\iftu m&lr. ~ti tti UIII .... k. kcmw>~k,,., .,;&k I t dapa.t mclanjui.L:an kerja <h.l.am 
mcn•ano\<al.b=ns< 
MenUJ"\\..lhn r~remtl\)lloCS tidak bisa 
ti'umeltynos \lllh~k dltunmko.n 
n-.e11o..~uu.;L 
Mt..1 1 U.I~I ~t¥1-:tn S.i¥h.1'11 kvnt.rol lidl.•k Mme,e;s~u prwe~ k.~<J I Tr.•inistg 
l.:ontrol ber(unQJi. Oi>tl'ltOf sal•h dcngan FL, mombolayhn I tem.:.ng 
d.llam memeriksa kodisi pcraJatan I sis.tem kootrol 
output d.ttn satc:m u~k i I untm. l,...1\.i.U t •t'lt::'l&t(.lf 
M-:nguj i "'lc¥1 bntku" Tc~J bml.c lztLil. Ke.HL"-10 :cl:•t. FL kclib I ! l bcrrw,~si. test diab:lil..an dio1x:rasika.n tKtak biu d£re:n 1 (dikon~ol kcccpalann\'1\ I 
Foot brtL:c fa il i ,-~n~ ' ' fool brAke"' i Test dtobalktt..n 
,-P~"l'="'" Fl. l'ro<cdur ; 1 Tmining Pol.»ikt 
Wltuk l=dl"'i barMg I diobatl:an 
!icnng 
I 
I 
M..,.nu. SWI.. Pem..U.,...o d"'boi!..>a. Ka"VR~bn po<J. •i><= I ;~laiW> pcntbo<aan pcogansl.:a1 (1)11CS} I 
I 
M<m<riksa ........ T.W: d•lal-ubn. 11'1!11 iJd>on ·~· W!pl! . bcbon IIICnCIUbn pon>l bcbon kcsambonpn k~ I 
>Ci>'\)Yln)"' bd;ao ja«.,_ I 
~pods bonDs }~ t 
&handlinol 
Mcm<nl:J.t b<ban T.W. dllal.-ubn. sasal Bcbon ~ W!pl! . 
-
ICibiliW mcnxiba l:c:nmboanem kcscimbang>n. ·~ I (b::scatnbon.pn) sclaOJ•"'>~ -· ja!Uh. I 
ken..<al:an pad> "'"'"$ J'>"t' j 
dlhandlim! 
M<ndd:alhn b<bon T}'nCJ mc:nabn.k l».rao; -
-K:e.w.~.an poda 'Y"" o.n jtlgO 
.,.,..,.. 
Mc.om1nall.an dan llmni (1'\fll)'tntubl Kcrusaka.!l pa_da bd.TL'lg 
I m.--nuru:a.&n b.:b.1n bo:''lJCSCI.m.n d.;:npn d;o.!.ug '"'""(lu:.:r 
I l l~mdlint; t'llu·.m~ ; I d..:n~tl.n "Job I Alltc~t' ' 
Meme=rll.:s~ l<llld P(mmiu.un d!Abaikan,--infomMsi ridak cukup tc.i<.'"\'iia 
I m:ulo:ing lu;><~. kc01lllhan '""""' \ Ut.:, l 
Mtm1..:riks.'l jib Dillbcuknn I 
i h.mdling rrostdur 
b..vaott 
~I'IU;1 FI. 
I I 
I 
I 
I 
I 
I 
l Tr,nnmg i.:ln .. vl. 
t Jiperluk.\u j)C(lSoJW" 
! 
- -
.Pcnjc!asan Pt"rbail\1 
cloui JlfOJ~.'<.htr 
$ Ut-..'f"\i'ior 
t:hc<k 
t r)ln~odUt' 
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I t 
I I 
jH I }l.k~nhll S\\1.. 
' H AIU..i!IOIII 
4.6 L1ft lctod 
n ln\tl w:it lntd 
~ ,., k"tr'w\..i:l!-.1-.n 
(IIL'I L:cn""' I 
I I I 
I l I Mdt.ltU1l."n tocl:l•rt 
ll4,·~··'" (JO:hlct'Oi•~ 
I j l t W.engunci pc:t;Lc:mJ' 
l.l Mc:n8J1naJ-At 
pelikent:IS 
5.4 Mensemud.i dengan 
f-s:s ~ik~mu __ Meminda.hkui bct.n 
5.(\ M4:lt:lllkklrn{'l:hk~m••$ 
S7 Mt'll"J\.'ISI.:.1n kunci 
l ~tikt.~l\ll~ 
I 
l):11t\11l;on J~k kood:si g:~r 01¥ll. s:s~em ! 
,ll.:m h .• n$!11~' tcsa~~~u I 
i 
Lu.....,. td..k d1al~n Kclcbihan mua~n i 
T 1dob. mr wutn Proses ('IC014-daba.il bctatt fad I 
T.W.~• Proses baran2Wl 1 
Tab11\;an KetUPbn pcralata:n dan 
!>om:,.. 
I 
I 
I 
I 
<hpl <blam ITIC'1W"U.1kan Kcsubtan rncng"tlnci p¢ttl~ 
fL tk,,~·~· ~lSI 
M~l.cm.as 
Oa.pl m.cng\l.n<:i P«...eo.s\31 ces® te:hd3p 
jatuhnya petikemas kctika 
dlanokat I 
Gtpl m<:!l@lnsk>l Kcrusakan alat per~ 
petikcl'l'MS [l'leayeOObkan proses 
rr~e;ni••d'll,kan pctikc:m:l."~ 
tcrhambat 1 
Oasol mcngemudi Pr,_ pe.nidahan le<ganggu 
0&11'11 n)l.:m inclb.bk.ll.n ()petator tctl.aJu te:rgCS!.-gesa 
bebun ~ bcban tidak berda 
''lltlu h.:Oif\:ll ·:ul~ t><:S.tt:•i 
Pdil.umu~ '<~luh Kt:rll:wkun pc:li.kcm;.~li 
Oo~t mclep:is kuncl Pet1ke1n.'ls tid:>k bisa 
dth.."l tl;\:tllctU <fl!IIAAlt haik 
Tabel 5.2 H£-\ prosedur kerja blm di CFS 
v . s 
okh ' 
loU'I.T\l"''l: I t:h<...,, ----~ 
~\~( 
oleb I 
S.U.""Ct\ uor 
RC'\'UI 
rc-~sodur 
TraiJuns ,.,~~; RC\-1\i 
.,.,..., .. 
-· T....U.S J l."llocl< don j r'lm!~<ia . , t.:'l"i 
• Fl. WllUI. .,..,.oe.~_, 
uo:mindahl.aA btLt pcrltJ 
pc:tibmu 
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V.3.f .4 Reprcsentasi (Pengg:unbara n Ulang) 
Fault tree adalah salah satu cara untuk menggambarkan scjumlah error yang 
mempengaruhi tujuan S1Stem Pada tahap im akan dimodelkan kesalahan manusia yang 
menyebabkan kecelakaan. Pada pemodelan Ff A i ni berdasarkan kasus yang terjad1 d1 
CFS dan ditinjau dari aspel.. proscdur kelja. Selanjutnya berdasarkan gamb3r tcrscbut 
d1dapatkan minimal cut set sebagai berikut : 
G! i!or~ate 
G2 
G3 
G2 is or gate 
04 
OS 
G3 
G3 is nnd gftle 
04 
G5 
~G7 
C4 is or gate 
l 
' ~ 
GS 
G6,G7 
GS is or gate 
I 
2 
3 
4 
G6.G7 
G6 is or gate G7 
I 
2 
3 
4 
s 6 
I G7 is and gate 
I I 
1\'UNIMAL CUT SET 
1 2 {I} 
3 {2) 
4 {3} 
5, 6, 7. 8, 9, l 0 {4) 
GS {5, 6, 7, 8, 9, !OJ 
C8 is or gate {11, 12} 
1 
2 I - 3 4 
5, 6, 7, 8, 9, 10 I II, 12 
I 
Tabcl 5.3 Mocus prosedur ko~a di CFS 
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Pengkuntrukswn Faul Tree 
G2 Jari l,.;in~:nl TKDM 
tcjq>:t FL CJ 
C4 
0ttg.1l memcnksa ama kcoja 
rtllenQ:ideno(U..:.sl boh3)'a 
Operator lidtk 
mcllhaVmem.riksa 
SWI. 
cs 
Opmt«ppl 
IIIOttfi\:'S.t l~lb..-.1 
h~kA"lO.kta )' 
OR 
C6 
Operator sasal 
rranc:nba an:a keija 
don ~tilikafi 
boh4)• 
A!at ru.<tk (kAbel 
m<mge1JP4•) Proiodur tidal.: 
jelu/ diabaikan 
Gaga.l memerila.l 
P""tb<ban 
h.dikall't S\VL fail 
CiJpl mcmi:.nk.sa 
subiUw bebon 
Gambar S. l 
fT A kecelakun kerja di CFS 
G7 
()pe->tor sasal 
melal.-ubn haodllll!! 
bon.•~ c1m;an FL 
Ma.Ja.s I operator 
da~r-.g tcrbmt»1 
Ga£31 mcrncriksa 
mcndek.lkan 
beban 
GIJ•l rnema.W:bn 
<bn men\lt\lnkan 
blrana 
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\'.3.2 Analisa Kccclakaan Kerja di Dermaga 
Berd3$3.rkan hasil analisa data kecelakaan pada bab sebelumnya diketahlll 
bah"a per tahun 2000 kecelakaan yang terpdi tercatat II kasus. Kasus yang terjad1 
adalah sbb. : 
CC mengalam1 loss saat meng-.mgkat petikemas 
2. Konselcting listrik pada bagian pengaman spreader 
3. Petikemas jatuh saat diangkat CC dan menimpa chasis truk 
4. Palka kapal jaruh saat diangkat CC 
Selanjutnya kasus tersebut akan di analisa dengan pendekatan HRA untuk 
mengctahui sejauh mana pengaruh prosedur kerja terhadap kecelakaan ke!ja. 
V.3.2.1 Dcfinisi Masalah 
Pcrmasalahan dari kasus tcrscbut diatas adalah sbll. 
I. Kcsalahan perawatan unit CC yang mcnyebabkan bcrkurangnya k.eamanan sistcm 
tcrhadap keselamatan kelj a. 
2. Kesalahan operator CC dalam bekerja mengoperasikan CC 
3. Kesalahan operator yang tidak memahami prosedur kerja 
V.3.2.2 T:tsk Analysis 
Proscdur kelja bongkar muat dengan CC yang ada kemudian disusun dalam 
bentuk hierarki tugas seperti terlihat dalam lampiran. Selanjumya dari hasil tersebut 
dibuat dalam bentuk Tabular Task Analysis sebagai berikut: 
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\'.3.2.3 II um:tn Error Analysis (Ana lisa Kesalahan l\lanusia) 
Sctelah proses pcmbuatan tabular task analisis sclcsai selanjutnya akan 
dud.,nufikasi semua kesalahan manusia yang mungkin terjadi yang dapat menyebabkan 
potens• kecelakaan kerJa. Hasll dari identifikasi ini diberikan dalam tabel di bawah ini. 
Pada tabel tcrscbut bcrisi tcntang ··error modes" , kemungkinan pcnyebabnya dan juga 
konsekuensinya tcrhadap sistem maupun pckerja. 
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\'.3.2.4 Rcpresent;tsi (PI'nggamb;mm Ulang) 
Fault tree adalah salah satu cara untuk menggambarkan sejumlah error yang 
mempengaruhi luJuan s1stem. Pada tahap mi akan dimodelkan kesalahan manusia yang 
bcrpotensi menyebabkan kecelakaan Pada pemodelan FfA ini bcrdasarkan kasus )ang 
tctjadi di Dcrmaga dan d111njau dari aspek proscdur kerja. Selanjutnya bcrdasarkan fault 
tree tersebut didapatkan minimal cut set sbb. · 
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.... """' f>il 
v . 29 
Bcrdasarkan hasil ~na li sa data kecelakaan pada bab scbclumnya dikctahui 
bahwa per tahun 2000 kccelakaan yang tetjadi tercatat 33 kasus. Kasus yang tc~jadi 
dikelompokkan sbb. : 
RTG mcnabrak at.au membenturtrailer/truk ataupun seba!iknya 
2. Pctikcm:1~ jatuh saat diangkat oleh RTG 
3. Break hoist RTG mengalami loss saat mengambil petikemas 
4. RTG mengala.mi pecah ban saat mengangkat petikemas 
5. RTG melindas orang (tally) 
Sclanjutnya kasus tersebut akan di analisa dengan pendckatan HRA untuk 
mengetahui sejauh mana pengaruh prosedur ketja terhadap kecelakaan kelja. 
V.3.3.1 Dcfinisi Masalah 
Pennasalahan dari kasus tersebut diatas adalah sbb. : 
I. Kcsalahan perawat.an unit RTG yang menyebabkan bcrkurangnya kcamanan sistcm 
terhadap kcselnmatan kclja. 
2. Kcsalahan operator RTG dalam bekelja meugoperasikan RTG 
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3. Kcsalahan opcnllor maupun tally yang t idak memahami prosedur kerja 
V.3.3.2 Task Annl)sb 
Prosedur kCrJa bongkar muat dcngan RTG yang ada kemudian disusun dalam 
bcntuk luerark• tugas seperti terlihat dalam lampiran. Selanjutnya dari hasil terscbut 
dibuat dalarn bcntuk Tabular Task Analys1s scbagai bcrikut: 
St~t•No 
0 
I 
I I 
11.1 
Tabel 57 Tabular task anal)•sis prosedur kerja b!m di CY 
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~Wlt~k.ll :~n 
l onfirnusi 
d~ 
SUpcf\'\SOC 
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)an,s scdlln,s <bpcriks.a •d.,lah seles.:u 
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pctikem~~ 
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Cllc<k 
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1ombol tem 
scu.-. I Spoada-
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14il 
llll:llS tli,Ci, 
J.po<i<an roda 
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Jangan 
mcnycntak 
kllntd 
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dui::akkan 
p<Jlahan· 
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Q,,•ngan 
("ll:flbJ,.Jn-
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! 1.4.2 Md;skukan hnwn mcny~bc:r~ns 
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I 
I kenyanunan 
I ~ngemudi I be:iklttny~. 
I lelut.:una :~p.•hil:a I 
I huian lW\;.n 
LaJ,-,:.lan densan Aksistl$i I '~~~:· I ba!.k . di ...... 
Teka.'l tombol RTG rr..!ti I ! rr.cmacikan RTG 
Td:an tuas ~ I I ...:...fu..nn 
""'" L.aporan podol Ai:si sdesai I ~'"ICJ'\;,.,.. 
I 
LinWan 
-
od:.W. gm~U.n 
I l;eulu.'Uii;an RTG le aR.h ltti dan 
I ........ scp411J""' I jothar ..... i t~e~lunlmil.J&n 
Ct«~vi~! [ .~i s.e!es:: 
I 
Te!.,;;an tombo! l s;n.~e 
I 
Unt\!k 
alill I .sinne 1 t.e;bu.'l~i keselanullan 
dnn p~h.1k l11.in 
Ct".«k \ istsul 
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' ! ,u:.; ! I ;(.;!~i. ~r.:.a I 
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2.23 MemutWm Jprc:adcr cbn pctJ~.:enu 
bt.-nt41t c.h ul.•'l kttl.mg.:~n .to Uli.Ji 
Un.1h 
22.; t-.•1t:ngbcntJ.ka.n I)'Uil.\ll Spre~h!ter 
dl1okua tujuan 
225 Mcrnt~sti~M tUIII Jjnto54n 
menyel-cl'lllj?. hc:ket)ft d tt•gAn h3ik 
2.2.6 Memutikan tuas pensonlrOI dapat 
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1 :W.lf.uoul.~n Ua1f?rt' I Akt ,.;:kwu 
: oosw RTG 
I 
tinuun I 
I I mM)Ctx"'ru'-6 
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' rn~unabn 
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Ou:-.akm joy•<ik t Aksi sclcsai I 
Tei=tcmbol ~~ 
. pr:n:~t:.n 
mcoya!.a. 
lam;>u 
pcri.'Plan 
"" Wait Sirinc don f.&"'f"J daol 
t.m;>uoff sirioe abn 
-.-.L~ "'"' menit 
Td,;m lombol I 1\ksi "'"""; I 
oto:n~us 
Gu!l3k!.O lu .. I I RTO j Gu::.1k:.n t~s joystik berget3k 
' denQ.an 
I I n-.<ndo<oos 
I 
j 1.< <lo:p;on I 
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I ~ Pro<ed"' men•anebt mUAtan I-- - + 2_.;.2 
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(iuoobn joysti.k 
2.4.2.2 Mul.ui Ol"1lgl•n.~~~~l ifUJl ~""-:C11t.lvr:JH 
tali t1.11bis 
(h•n.:•k.•m j<.•y:s-tik 
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mc.tan. I 
mcll£hu~n I 
na.•nti<t,;!Jl,;:m I 
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I ""-~"B' 
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atau 
t......,.wm 
tumpubn I I L .. ,k 
l.&mpu ! 1 
p;;lih I I 
menyala I ~ I lampuhi~u 
i mcnnvala t 
Lcnsan l I sprcackr bcrfun9.Si 
Sp<cadcr UniW:: 
h:rpuL&r ( 5 l~puU:r 
di::11jat) =rah jarum 
jam tekan 
tombol searnb 
I i3rum i3m I 
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I I I p I PrM~..-dw J'OCO.I?•'pt'ta~l.ln 
rr~mn.:b!':kt:r. mu:u11n l !-I ' l'r~ur tnMni,!.#l ("'C"u .. mu,. 
I >II ~ \.~la'-.t:.l...&n hn~s.3n f\lo .. oj l~ W>tlok I 
I ll'~'1M."uhU...rn ''"'"' hcrwd- m 
I 
111 ~ I ~..,!w....,_, '1".-.J<r ~ I''"" I wmou~oon o.:fti:,,.., • 
~ ) 13 ~~L;~ luu.uan mcn\cbcr:u'A • 
I l 14 
I 
Memuur iptadcT ap.bila J'I"IU 
Jlj M~o.'1\1Jf\lllkan srrad:r lq\11 d\ at:u I 
r-.~t\.,:m.H 
llf• I M~;.-mt.-n4.• P•!..•b tcbh m.:n\ ab: Luuru L·,..'rm 1 I 
ll 7 Mettttt•t~:i f'C(IL~III' I 
l 1.8 Mcm.3llkan pet:lkCITW 
L.c:cm~a_Ul'!.,} an~ a nun 
P'Jol 
J.l.9 M.tAkukon linwun IOO\ytbcraa, 
untuk menu u nos''' '1Lrut dlcu1u 
l.I.IO M:::nd.1ralkan pe1i\:cm11• th~1 t:1 1 U'Uk 
3.1 I I Memb\1kD kuncl pccikcmnt 
3.1.12 Mcmerikll.1 epa.l.:.ah ltun('U pe:mbuka 
l...'UJ1ci men\'lllti 
3,1.13 Mcnnikl:An Spn:adcr 
l~.:timoOml \'ltniJ.. ttm!•n 
ro<~a 
3.2 P'rt•s..,lur 
OOiil.:e.!.nl:l 
tmtuL. nwttthvntt.M~r 
:\21 Mdum~\.~,, !lpro.,J..:r lti!l!p;lll 
!:.11\l~ll.r. ~~ktnliJ 
-l2.l Mc1aJ.'\I'""n lin~.aun mcn)ebcr•n& 
krhad.ll)~likemas dul\.llf U~rit .. , 
Hl Mda~ukon h~LUin mcn~cbcrN~ 
Wlluk untuk 1n.:ne,hm1tkan •> un01n 
: ..,..,...,~cr 
l.2 . .: Mdurul!i..:tn t.J1Ar.t~ dUti..J'io 
petitenu.s datas tt11loc 
325 11.-b·turwt\:a,. "F"'~ h.,-.1 t!~ at.&.• 
D<lik=.a• 
3.2.6 Mcmcr.lw 
......, .. b 
•pbh lat:lpu landp'.n 
3.2 7 ~pctil:emas 
l.l.8 Mtnaal:bn pcbkctmu 
l ctlmG..oi:tn ·•no: •man 
poda 
3.29 Mebl"'Ukan hntaS#n mat\~,. 
untuk ntenctuk11m nc\!f.W tu.,;puL'\\n 
I ;210 M!Cbl\ll.\n larrt.a431, fnC'Ilyd'la":: Ill\ 
I Wltul mcnyc:&u.atl.An d.sn 
I rncn~lunukan """'""'" J l I I I Mcnurunl..an pctlkctNJ pada Jl011>\$l 
\UJnDukiUl \lnSZ, ICSUll 
I 3.2 12 I Mcmbuka p:cd.: .. 'ffl.;ls 
' I ; 2 ll I M~tll(nkJA O.(\'lk4h lompu P..,1nboulw 
mc."li'\'.II.J 
I 3.2 " Me;t.,il-kiln ~Jl'C..lJ ..... flild.1 kelin~an yan.~t 1m11n unuk 
mcn•ulanRJ NOSCS 
3.3 Prosedur un!Uk memwn 
mt..'lntxlrW.'.'Ir ~~i~Cilllll re(C(.'f dan 
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--;-
i 
I 
"boliln>•l I 
I I 
j Ko:'1:1nll3s.i G.."''p I RTG I I "''·'. ~"'""'" I "'--;;=1.. I ~ st!k uctul. ti..ss $d¢saj I bcrccnk 
-r ~ J")Thk A;;s! seks!.i 
. . 
Gu:-.ahn ior.il. ! Ani sdo:sai I 
: Tc<an romboi JlJ.:s:i scicsa.i I 
sku,n.R 
' ! Gu:-.akmtuas Akstsdaai 1 I 
(..1':lcU. \"l~· i l..omp<""' 
Tck,;,.n tflrnl•ll j Pdil'c:r1~.; 
{\\1St Jock I tci.'\tt\<=1 
Gu.rut..lan joystik Aksl scl.:sai 
Gun.akan joys:ttk I 
I 
A.\:si sdesai 
Lei.-. scoara Aks1 sc.lcsat 
r•::rkthltn 
'l'ek•m tomboo Aksi 
l lo;;lllhiJh l(um;i l:ttlo;:s::ti, 
l'\J.•h:i 
i terbuka I 
Check "isual 1 Lampu on 
0\m&kan l\W.S Aksi seics~i 
I i 
I OunJi.:~n j•))':ttik Ak:<i itcl~i I I i I 
Gunakan lua.s Aksi S<:lc"i I 
I 
Gunak.an joystik I .AJ.::si sciesai ! I . 
Ch~Un JQ)"'tik /U.$a ~~~.:ti 
C"'.uruj,:an jo;"St.ik Al.:si ~k:ui 
Cbcd. ,isuaJ Lampuoo 
Td.an tombol l'e<ikemas 
~ \t:ri..-unci 
Gunakan joystik Al:si sdcoaa 
Vu:lobo joystil; Ak$1 seta;,i 
("~J~'Stik I 
I 
Ah1lfle:let!i I 
I I 
Gurubn joy$tik Aksi seieili ! ! I I Tclw., tomboi j Kcm..Wan 
""'"""lu' . ch~.:~Ck. 1amnu 
<;Oo;:;.. vi,u.:a.l Lampo on ! 
I 
(iu:tJh tl j~"'y:<-tik Ak!ii~lc~i I 
i 
Sarna dt.:r.,gan prosedur 3. 1 d.1n 3.2 
Teknik Sistem Perkapalan 
FTK - ITS 
l 
Tuji.u., Alllir (KS 1701) v- 37 
\'.3.3.3 Human Error t\n:llysis (Anali~:t Kesalahan Manusia) 
Sctclah proses pcmbuatan tabular task analisis selesai sclanjutnya akan 
ditdcmifikasi scmua l.esalahan manusta yang mungkin tcrjadi yang dapat menyebabkan 
potensi kecelakaan kerja Hast! dan tdentitikasi ini diberikan dalam tabel dt bawah int. 
Pada tabd tcrscbut benst tentang "error mode~·· , kemungkinan penycbabnya dan juga 
konsekuensinya terhadap sistem maupun peketja. 
Tabel 5.8 HRA prosedur ke<ja blm di Container Yard (CY) 
T Juk Srcp ;'\o I f':tr'9r ,_lodes Po.nibles R('mcdh~ A(:Ci~n Cnn..,equ~Cnc:c:~ 
Dcsi;:n Tr•inin~ Pro.::tdurt 
I f 
0 lkkeqn dtn.jJ.:m lf1 0 I 'l'~ritun$, C.:~k pr<'scdt:r I tlluhh•r T,-,<J n ... l"•\ ! (Jo!'lte:tlnl' 
I Pc.·nu:rik~wu ¥t.!Wit•:n & rna S11m.e 
rw.•ls:;Mera,ion 
1.1 l 'erenc.•u\Uil l :l i''lu~n 1-..e:rja S"llV• l.tbih rlir~rjob' 
1.1.1 Mcmpcrs1apka.n rcncaM I..CI)a. AkJj diobo.lkan ~cnoana kctja tidak 
mulq:.uh $ltiJ'l, l'tU.."<l.(!.SitnSC:.~' 
. Syorul·S~~mt roke~o.l\n proses 
. l'noriws r-kcdu"" 
. J\ctfHU(,IIl d11n r:o.«~u: I I d;lot·o)'; l.:cori;• 
1 1 2 Md;;lkl•la\n itm:<"&t I Akst di>t001~11l Kdl'i\1~1'1\\n 
1~1~\\ll!l..lll \ul td~·' \JII~ I 11imh•,ll l~lktl st3u 
I bet'L.Itlb.n d~~~•n rtnt-'nl kct)a. ! bl.h&\' ie'":akm • mrhp .• a bek.;;a I 
. Tu~s ~L'1ll aktn I <!1t.llaA~kat; I . flcr~ttan f'<'hndut~i dm . Pa;ar~W>e r<lind~~np 
. Pmmng.:_., 
. llalwt-bt.."wl bod>ohau 
1.1.3 UcmattU.:an beh\\11 fct""*Dl A.lal dil balkan R.,..ns l:aja 
'IT l.rN tdah st!C'Ut dw.a()i.;a.n bcnolab;, Pc:nmU11n ltklamat.an Pemeni:Jaaolidak KC2llW>Ill T!lirunj; Cb<d:proocdur 
stbdum pert~Of"CftJW'I chla~~ 
1.2.1 M<m<ribo d! ""'"" dos.u lidal:dilakul= 
1.1.2.1 M••naS1ibn b.ab\\1 pc:alatan 
""'"' )>II$ S<do!ll d!pml.so 
T IC!&k dilal:ubn 
m14!tth J"C"'ml"'::1n mesm 
aka;l d~tWtJ~~~Oll )O"i 
I 1.1.2 2 M<mm1.5.:1 l\th"" 14111U.• l>.•n TRL.•Ir. llll.•kul..a:l 
I t~b!t l!ipon:pa dcng."'ln btn .. u 1 dan &lam kon..!1st \liM I!Y•k . 
I. L!.l Mtmcrik.u Stml.l.:l r<ltndune Tu!.'lk dil.nkukan 
rMa tx:r';•Ja dJ t('mj'I(U y~~one 
hcnar tlul (l•l-un 1..\ltKh:)i b.uk 
1.1.24 Mt:lUetil..~ tambol Di.<~baikll •l 
pcm\krlt(ntut.n JArw11 di lanta1 
I do.t.•u 
ft.ll5 Memoriksn bohwn knbin l binlXllk-nn 
bcrl.-urme, limtW 
bclba\fl 
I I Pn·= ..,11''"1:'<!" I jib kooJisi ban 
, tidak OOik , I JJk.a le2)o1di I 
l..mman vkan I l mc:1~mt-t~ &,t;,;n I 
I ncrocrsl.:an RTG I 
.lib I.Ombol Li&.k I 
dalam pOSisi off, 
dol~ udak akan I 
!t.m~~•lur ke t.:n.1r.e • 
Oocrll.ti.Y. berikut.nva I 
K3 
t.:h«:k prO>Cdur 
I 
I 
I 
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I 
I 
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1.1.1. 7 
~iti;lgg~alka.i ~ltb. posis; 
:ad,:f v;,m.:. tii:I I.II 
Mcmcn k!t!! 1:'-.'ICo..'mn o!: p::'ldn Di:~.baikan 
! '1[\lt:a•!::-: :~:::;t:..~i J..::1;:...m 
f!!"<ll.~ ... '\l::r Jt l ~!},J:;.i k.::"j<J 
Mcm·,d~i.::;n tombol hunpu T idak dila.klLlum 
pi:~:;, l)il:: N.-rl t: 
U .2.8 MC..'"llcriksa kond1s1 tan.ega dan 1'•dak diiakukBn 
v- 38 
~csulitan :;-.. 1.sul.: l.:c 
k."''bl.il 
-;::n:.:.L•r (n"L1 dond~: ··m) i 
L2.2 
I 2.2.1 
l.2.2.2 
1.2.2.4 
1.2.2.5 
1.2.2.6 
1.2.2.7 
1.2 2.:S 
1.2.2.9 
ivi~;;eriks.• d\ dnl:~m k>'~bin IJ;3l-.oikao 
() >'.!.l:)hW ,J.;u mc:~rala~~~~) m~iu 
Mconct~• k~l-en•d:a<.n ~•l:.t Di:,(»iknn 
PM.K 
Met\_y<esuaiktu\ tcmpat d uduk 'l'id:~k dilal.:u~n 
pcngemuJl 
Mcny(l.l~l\.{ln lO."'l1LXll stan, No error 
mcurdakn clara d-1lsm bhin 
Mo;:,t}•alai..·M fXKliJ)3 hithnli\k f)i.aboik:1n 
da s .eadcr 
Tidal: diL>l'Ubn 
Mcmcriksa iampu·lampu pand Tidal: dila.kukan 
Meu..<~stikan sprc..1dcr pad.:! No erro. 
ketU •ginn vcm nmo.n 
Mcm,,s(i):an RlU lei<lh IJi<abai~n 
J;lurullbu dcue.1u hl<'k 
Mcnaikknn thn m~:lu!U.nka.n Di<~baikaJl 
spr<:adcr u..;mk memeriksa 
i kabd-1.-:ai:'ll~irw:a 
1.2 2 . I 0 ! McniM\ikan bahw'3 b.1.havs ~ lci;~h •.hlm:~l,;_ntwn scbeh;m Dialxlikan 
i mchkck:m liJ\t3$:i.t1 oo.nian:t 
1.2.2.11 I Memcfikll.'! l inlt~.~n r).'w:r:;r:~ l)isl~ib•t 
1.2.2.12 i Mt:me:1k;:;e .si~h~m {'C'fi:l(VIt:tn I yang dapat didenga.r f)i.:ih:likj_n 
i.J I P~mc:riksaa:l keselamatan '""' Diabaik$o pcng0p¢t't'Siru'l. 
1.3.1 Mehii\~;s~m RTO ~!l:ng::J.U Tid;ck dik1kuk:m 
~ettms deug.•H1 
m<:n!!.!!W1a.l.:a.n Jimasan roni~n 
1.3.2 
I 
Me!ill'llktm lintasan panjang d.i 
at.a.s pc:ikcnus 
Tidal: h4ti-hati 
I.U I MC11UtlJtlk:Ht ~rm;:.H.1t:r tepot I n i3haibn. tid:lk diata.s pc;!kcrn!!s <.i~r..gan tuas I t.:p.i! I kcickan 
1.3.4 I Me~lterik$:a apakah l~mpu I No error hmdn:.n mcnvala 
I.J.5 I Mcn~une1 pctlkcttW.!i ! Lupa 
' 1.3.6 l Mr:n:.<lklwn p..:(ikt<l-:-'.:cs l...ir"·kint N~\ erwr tSc:n 
U.i' Mez~te:;ks.~ .::lf>.'1hh rc:n kereb.n T)jjl);).ik:m 
bckt.:-r'.:! de.vo~n effisien 
I 
M¢Slo tidak d.1pat di 
hid: k:'Jrl 
Rcsikc.1 bah:l,·u ji}w 
tcriad.i kebvc.¢1'<H; 
Ket~yananan 
tc:rgansgu, tidak 
amksimal da.la•n 
lxk~ll 
Kormmik.asi 
tc:rluunbat 
Keruskan lampu 
lidai.: dikctahui 
panjanF- kd~l':i 
·n!ur 
Kcrusakan tid:~~ 
lcrdctcks! 
Rcsiku OOhaya 
Rl!l\iko hab3 '3 
Resiko h;:h3}';l;, 
ker\:.sakaJ} SLI'\Oe 
lidak diketa.hui 
Prt-st..-s leQPt-ng~• 
' 
I 
' ! 
' 
I 
I 
BersinsgWlge.n I 
dc:npo pctikemas., 
menyenu,\.ll ehasi.t 
trek . 
K~ulit:ut menguaei I 
' i 
I 
I 
P""-Jkcmas j<~tuh mt 
1 d~;,t-;~k011 I 
I I Rent tithk h:rfun~lli I 
I 
i 
I 
I 
I 
1'P.rinins Chcok prOS<.-dW' 
KJ kcmbab jika 
I nc..-rlu dirc\i.si 
' I 
! 
Trainins Check prosodur I 
I 
Kl 
I 
! 
i 
i 
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I 3 IU 
I t ketir.gg,.-n Yli.!\8 <Jfl'l:m u.ntuk I 
r .!l_!:'"!'l8U.l3noi 1)(0$1!$ 1-
! 1.4 Mematikan Rubhcr Tyrcd ! I 1 Gent.•· 
I 
I .4. I J M:.."1laikkan ~pr~ld;.o p3dil Diabaiknn 
l kdir:~:,n >·••net :crr-.o:m 
' I 1.4 2 I t\·fd;ek u k:He liu b,:q.311 
I 
t{o) ¢'1'<' ( 
I I mcnyebe~f.ng kc:nb.:!!i ke p<>$}$i r.-.1 rkir 
1.4. ) i Mematikan dava kc kahin I No error 
1.4.< 1 Memuw tempat dudu.l; ko ! No cmor 
I , e2sisi jaiar; kcltwr I No crrot 1.4.5 I McnutUOicndcla dan pintu 
1.4.6 Melet~kkan pagar I ~lang l -No etTOr 
f'IC1t;.am:~n di OOsisi V<Jli{l. ben.1r 1 
1.4. 7 tvtematikan i{'f'U No error 
1.4.S Mcnckbn tuas p;.,wj.ngin di l..upa 
d:da m rua:l~o~. l.!u::~e;:l 
1.4.9 Mektporiu.m ~· p:;•t'l!!:l :tl l.1 O;;,~b;tikom 
I keg~~hulf,:erus.ttken a!Su 
I pemelih.a.r.lan vant• diocrllL~n • 0 • 
kopada pctusas yang 
hcf'V.(.'!l;Hl • 
2. ' Pros~u.r mtnecntl.ldi, 
meu~ikkau <hn llll."iluntllk::tll 
mua1.an 
2. l Li1~Ul$$fl n.>~n; tzn" 
2.1.1 I Memnstikan b:llnvs j ::.lUt Di.:OOihm 1.ima1ao la.'lea.r & n bcbas 
2. 1.2 ! Mcrnas;ikan l><i perins.-:tan No error 
I >unn se (•rna me · 'UKall linla:-.1;1 
' r 2. I.; ! 1'.1err.ns: ik~;"; dd<.~k i"l.d<t p<.....sone1 No error 
i i di.tu'l::l hnL'tMn 
lak 
i 2 1.4 I Mel:!kuk <=!t lint.'l~H & !, 111 @.:ll'i ll f>itt h-tib n petlmjuk ~ang dical 
2.1.5 Mem.astikar. OOhwa sprud.I.'T Diabaikan 
bcraea pod.• kctit.sgian Y""!! I 
t1m:1n 
2.1.6 I M~~ur.rngi :•yunan ~~)fo:;;,1dt::r I Di:tbuik.un diakhir lint.s.!:sn 
2. 1.7 Meujasa i'lol.nd~n~n a.e,ar t.ct:'IJI- Oi.1l·111 i\:~rl 
I i~ms dan bebas ke area kcna 
2.2 Linwa..rl menvcbcran~ 
2.2.1 I l"'.eol4.stika.:l ticW.: ·~ Dic.~ikan I SOOra!l.;:hpt.L"l bcrads di area 
linliW.n 
2.2.2 Dila.rans rt\¢;)S;,1nakan saklar· 1 Oiabaiknn /1~ 
s.:1kJ:.tr lx•l<l¥ I 
i 
2.2J M l!t::4St ik3:1 ..:pn:.1dc1' iliu J l)i:tha il.::sn ! petikeams . bc~ad.:! .. atas u l 
h:dan;:a,; di atas taroo1h 
2.2.4 Me!';_@.l1'0emika.n ayw..an spreader 
ditok4lsi U.ltuan 
No error 
2.2.S Mc:m."'stikail t\W.S. hnllls.Jn l)illbJikao 
nlt;l t)'d-.:.~ ~ \~ hckczj 3 d~l!?.-'1:1 
baik 
2.2.6 Mcm~~na~an !U.S pengont(Qi Di.'l 00-Jke.n 
ds . t bckeria den!.!.an baik 
2.3 LinWa.fl 90 dera ·at 
Petd.:emns JOtuh s.•a t 
lli.m i..:U 
mcnabrak !~kt:Ul3S 
·,·an · dilu."lt • I 
I I Kcmungkir.atl I rrum;.Jbf<.~i... 1--..:til.c;rll.ls . \·~n12 ditu.rtl•>Uk I 
I I i I 
I T C0ad1 bcna;ran I 
! I 
i I 
! 
l I 
Pmdmgm tcrus 
hiduo. C<,."Nil n~•k 
t K~m.C><1h~J\ li<ll!k I I te:'penL!u 
I f 
l 
I 
1 Rcsiko b•h•y• I I 
I 
' 
! 
I 
' ! I I Jkr~in~un~:: 
deng,an luntpukan 
""'ikem• oltruk 
O<rsingungan 1 
dcng.an tumpukan I 
nclil;,.:ma:; 
I 1'-1t:nabr:lk pelikcm.:ls I 
P~t~:~ ~~ 
l<f""'""'U 
I Resiko baJaya I I 
I 
K¢'(\IS\'Sk W\ lidak I 
le<:Jlol.IUI<IV ,,ta:h. I 
m:t\dor 
Re.<>il,,) l\1.haya ! 
i 
( Resiko kecc!.aka:m 
I /it"rta.barak 
v - 39 
I 
i ! ! 
i I cn~-.:k p;:-os..xlur ! I ! 
! 
i 
i 
I I 
I 
I 
I 
I 
! 
i 
I I i ! 
I I 
I 
' 
i 
I 
P<::h : Ct>.ock: prosed ur. I 
t1aini•13 jik:t pctlu 
n.. .. rOOiki 
i 
I 
I j 
I 
I I I 
I 
i i I 
I 
! 
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2 3.1 Mdr.ukan lm:.J~n If'() mor 
m~..-.,1}d-.:uu~ L...: t~o:: , , 11 l••uc.J...tl 
~"""'l~ttJ!r•mc) 
~ 1 .. ~ .. tn ..... t ... 1-. , "'"""I Ndonlol 
c hnt.tu~dc1~_·'-' 
l J M~UI•U."' l.llnJ'.' p:n~al&n No error 
.:ian S.lnnt ht-rbrn11 I u < I M<.-npllhbn u.dt"l' d.an S.bb n><mm«\ 
I<>C11bol t~tuculls L...: manual 
I llS ~~nRTO M<Nink 
i 
F' ,,,"'o\\b ~!' 1...,.-.. batOIII UIICllL I"Xat.ikan 1-m ~:'!AAt1 din rucn•tll.an l'r<>«<lw rncnpcu&.apbn Otaba1kln 
rr.uu/t;x,.,u mJ.31.Jn 
2.4 I I McNk.11t IY\ilhl lbtratl m..allln Diaboob.n 
2.4 I ! M..-n:."'Ur''bn p:mbun&}.:\1.5 atau 
•las mu,tan btl• dmerluk.An 
O..btob.n 
2.4.2 Jlroso.iut mm.unQkat mu.:~otan Diaboibn 
2.4.2 1 M~n po<IJI sprc."l'" I Spc .. d.,. 
R'l 0 lima-suns d; (lt:JJ mun:on men::abr.lk 
(ICiiketllllJI 
1A.2.2 Mul.1i n~11(.olll~C.lld 
L:c._e:ndoran tAb tub1& 
w.IIJ\1 Tt:rl;•lu Cc.'fiJI 1\.et'l~~~trl'• t 
2.4.23 1 M~u:uti l.:•n 
~eiml»n!t 
nmat.·uu1ya Gaga I mcm.a.nikan 
2.4.2.4 Mensan&bt mua1an scsuai 
dcncin tYM'lU l:ChtHI,tti:tn 
Diabo.lkan 
2.4.3 l'roseJur unluk n1onurunkan Dia\>.1il<M 
muown 
2.4.3. 1 Mcngnnms.i kCOI."!HW.n .... Dibaikan 
m..:udd ,ali tun.t.t>l c M"'IP'"'"""" I'•;,, 'I"~'~"' N1> e:m.'r R;~; lan)l.:>,UlS <kns:~n 
lu.:n In 1.UPC:I 
I 2 ~ 3 3 I Mc.:ouru:U..~:1 fi'CIIkcmas 
~rl.,hlln·h!han mcnuju [!:g:SiJt I 2.5 I rcn!!~Slan srfCid..:J No~_!'>l' 
, l.S I 1 M<nJ~illon dan mc:nuNJ\kan Ttrlambolt 
! 
""""d"' I 2.S.l Mcnaunc:• dan mcmbulcl Oogal loc;; d4o "" I N:hl..~· ltd. 
2S3 Mmyesui3bl.n ror;IIMI! to;o cnor ; 
.. ......s..-(20/40f:) 
I 2H ~~NitU ~il2d« rNbubtl 
; 
rl 
-
_ _..... 
memi:ndahbtl muatan 
Diaboibn 
l.l rr-.. ""'"""'' pcul:cmu O..btibn 
J I I Mdol:ul:on 1Lo'1tlso:t ro•i>"t! Nom<>< 
""""" 
·~·~nWL••• t-'-""'' 
mmoubn 
ll 2 Me!u.'Uibn s~.adct dcnf-a O.abo;);an 
I 
post,; tumpu~.n pet~S..~ 
pll I Mdlll.ul= lint.•-an Nomor UM..1 t H·t~~.:r.•n~ I • I f ·' I .: M~mul11r •pu::;•.;k1 ;•wbtl.J purlu Nu t:rwr 
J ll M ... 'nttnJnl.'r.n sprc!H1~'f tef\lll <Ji 
!.l•.a'( l"ll.:lik-.'1 11.1.. 
No error 
I :i-1 (j. 1 MI!IIJCnk..ta to~p •• ~ ... ll l.tUIIJlU r-:,, Clldr 
-
l~ndpult~lu.h mcnyal.u jl:IJ M~ngu.')Ci pet1ke3ms Lupo 
i 
L1J.8 M.:Mi!iii!n e:tikem.u. flll.d-11 Di:abaikan 
! 
i 
• ! 
I 
T;Q.U; O.sa ke p..-ul$.! I maru.al 
Kan~tJao; I 1\r.~k.m~; 
R:e:t•ko Nl.a\-:t I 
Res:ko bd-.:}'a (o~ J 
load) 
Res!kO bahaTG 
Rcsik."' kausab.o 
l'ros<s ""'>no;ru 
Kcrusakan 
potil.emos i 
I 
1':•11/l....'l!;.:l put us I 
P<.'likcmas oleng s.!ill 
dwa!!kat 
Oag.a! meng2ngkat 
Proses tetgangsu 
Mcnabra~ pctikcm3$ I 
i 
I 
I 
I 
I 
Pclik<"maS W...a.t.: I 
11-rl.unci dt."'ll.illl bGik 
~:'"' j otu.'l ... , 
tlt.,)ncl..111 
Sult1 l~l)~ibn 
~ po~Ui ..,., 
rr .... "'ll>"!!il" 
Rcsiko be.haya 
I 
Rallo baha~a., I 
bcnn~t~to doengan. . t.;mpu~n retikc:r.ns. I 
! 
I ! 
I 
i 
Pctike!!' .• :u jP.tu.~ s~~t 
dumQ.kal 
Dcrsinaa,un!Zan 
v . 40 
I 
! 
I 
I I 
i -
. 
I 
I 
I I 
Tr>~ 1 Ch<>;l: rroo.-.~ ... , 
p:tln (p:l)cL~ J:l.:t 
~~Uf~IU) 
! 
- -j I I I 
I 
I -; 
I I 
I 
I 
I 
I 
! 
I 
I 
I 
Pcrlu Cbocl: proocdw ~~~.;i 
I 
I 
1 I I 
I 
I 
I 
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' 
kro~n~a~:am;::~ I 
·' . '} ~'k-!.•.i.:t:.i..=n i;.,,·.asan f':o (Tt\'' 
n~Cttvc:he,;suf u:~t:.:l. 111\."'nU.!U 
I rosis~ , .. ~.-~ ..;,n_;JJ 
·~·.·knJ.trat!.,'2n pet;;.,<'.l'.U.S Ja.uUls I J.UO I I I ~rlalu l.>~can~ •:uk 
, I 1 I Meml'IIJka ku.:.~t r;c:1kcma.s No .:rrur -
Jill Ma:mcnksa ap;;~h la.-npu- I No crr<~r 
i CX"tt'lbuka kWlcl rr.t.•nv:l).:~ I 
3 1.1' I Menaikkan spr.:.arle:r p.;lda Diah:tt~an 
kc\inggoun yu~ arnnn 
J 
'2 p,,,NJJur Ul.ltuk l':embtY.te:,l:.:.r 
llclti...em"'s 
Jll Mclurusl.:etl s~~J~: 
11.lmPUkan tx•u-;. .... 'tmli 
..!CitfM l);.aWi\.Jatt 
lll I Mt:k~Wn hn:aU'n f'.!o cr..x-
I men)~ 1cthad3p I l'dtl c:".as c.!&.;~bs t:m!t.":" 
Jl) f Mdal."Ub:n i.i.~n Na rrror 
stlc!?c:l-.,an.e: ur.n:l. u:nc.:.:L ~1ibn .-=•n spr<.>do:r 
JH MclW"USkan sptt:::der 
[ pe;_ikcmas di.aw C';lilc:r 
di.!!.!s D~Abotl.M 
us Ma1W'I.Inkan spn:adet h.-pit & T~rla lu kcnc.ana 
'"" octil<cmas 3.2.6 Memcriks41 apk.a.'l 
i:mdllin mt.<l ·;.~lil 
lampu nu~.:;b tidu.kj~lu 
J 7 M(!ti!l\lnc i pctiker:~s 1\'n('rmr 
lU Menn ik,k."~ petikemas 
l. .:liuu,i~ul )'ntl(\ :w::m 
pnd:. L>u~ob."l ik.o.n 
)29 MelaL"ltkat\ JintaS!t1 No etror 
menyc:bcrans u:mJ, menct~ 
I :X'SiSl tumouk.an 
H.IO Mcl&kuk.ln h~Ur'l Noaror 
rncn}cl~o~;UI~ U:llt;S,. 
c!ll::nycsm.~~!1 dln 
;J!lC'O~!u:u.iku ~il::ecu I"JI II • - M;".r.:n.l:m !>-~;;;.,._., pod> j T ttblu l;;;q"' 
· t'OStJi tu.-noob.n V3M k!uai 
..g~l Mc:mbuk.a peukem.u O..bo;W, 
ll.ll McmeriW apakah l.tmpu NomoC' 
rcmbuka m..~n1ta. 
)2. 14 M.."nalkklln s~adcr pada Dtabai~an 
I L.ctit~,&~.i.m y<1ng n t:tn ~tnuk 
i mcnAul.:u•~ JJCO$es 
~J llr\,~l!ld.ur uutuk lllCtW13t d::i.n mcmboru:k~r octikcmas ref.;.:r 
v -41 
~ tu=opcl.:.a:. I :.01tl~ ..... 
i 
h..:ru~.!k.:t.n ~h::.~'~ -
uuk 
- -
! 
Bcrsln$RUnQ:m j 
! dmWln ru:mpuk:ln i 
I ! · t"-=tikeu1.1.• 
I I I l"l•J IU Cllucl.. p ll\.<t¢.l.Uf I ~rel;s\ . 
I P11)kS IC:rpnggu ! I 
' I i i 
I 
Sulit ~w::ci I pctikcmas 
' Sprt•dtr membl:nrur 
! octikemas 
; 
0 
I 
Gap! """'!'"~., I ! 
I 
' ~~inu,ungan I ! 
d:n8tJn lWllp:.th n f I ~ltkcr..u I 
I ' i 
I I 
I i 0 
• ! ! I 
--
i 
Pctikc:m.as .- I i ~.~!'t3 I bcrbcnruruo 
retlkemas Oi<lllt I I 
I ! ! 
13m~, i ll.c.~m 'um pttk.:m 
oetitern.u 
Sotma <btpn pm~ur 3.1 ci1n 3.2 
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V.3.3A Representasi (Pcng~:ambaran Ulang) 
Fault 1ree adaiah satan saiU cara untuk menggambarl-..an sqjumlah error yang 
mcmpengaruhi tujuan sisrcm. Pada tahap mi akan dimodelkan kesalahan manusia yang 
bcrpot.:nsi 111enyebabkan kecelakaan. Pemodelan IT A ini berdasarkan kasus yang 
lcrjadi di CY dan ditinjau dari aspck proscdur kcrja. 
G2 
RTG 
G3 
Petikemas j.Jru.~ J3.1U 
di3ngkat RTG 
OR 
Ke.:elal:un k<~JI ~, CY G I 
G4 
RTO mehnd.u 
call) (oron~l 
GS 
Bteak boUt RTG 
~~mt foss mat 
mcnsnmb-iJ pettktm.'lS 
O~f.&J mc:mpers.lapkan masY./ 
muo.t..n (1'"'-'t'~si; mr.uunj 
() 
(t.)pl n~tQU.Jl....:n ha!n,'3 
lltUJ!.:t.u \'IC:attll3!!f, 
M;.""~lp.1•1fl:l:t1 khei~An 
l<L<~'Idnf'an tal• l"'hi" 
Tkbl:: lllell{l:.3•lSb~ mwun 
"¢'!U..li fll:r~f'alt~Ht ketu~i;1n 
G8 
0pc:lji lfll' RT(; $•VI 
mcltkukan percncanaan 
lapansan kc::i• 
and 
G:tg;aJ mc::t~pc:m•~ 
rmc.o..'\Jkn;t ~~ 
cb lol.i.Mt \;<-1'\L" 
Pe:)~c:mdi 1rul: np,tel'l4~f d.l11 
'idak rm-matuhi n nlbu lalu 
lintas }'l!:t:'.S ada 
O:t(VII mcl~l.."Uktm 
linto.'\ISn J'lllnjanp. 
03g.tJ melaL-ul;on 
st.-aCCf: ~\\"'JI!ft 
bab.ty; btu bnt2$ 
G-.£al mcmua\bn ;atw-
IU\"Nitl lAnea: d::m 
betos dan bohayll 
G8 
Bd~:.at'l 
g.ag1l berbtm~i 
GG 
RTO m<ne,al•mo 
p<cah bon 
Gt@.ll mof•l""• 
hnawn di pri~t 
rteur+Jul. 
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GHl 
(~g::i m-el<lli.uko.n 
peme1i~il:t.~n kc:~l .. m\:11.&.11 
:=dll!h :!!t p~11W'lf'Cf>l(;lt 11 
Gogo! mempet>oopill.~n 
rencana LC:iJa. tcrmasuk 
pcroturnn don p<oseduc 
L-erJa. sya:at-syarat 
od..etl.:lln t!:,tbaikan 
Cegal mem:mikan 
Nhwa area lmtasall 
l:..ncu.r don beOOs d::m 
om"tl 
\[/ 
I 
Gaga! mclokuL:u~ 
p¢ng> \\..., 
sq>:ltlj3.1t :Ire> 
P.)n3J~ns 
Bd ~dngawn 
t idak berbunyi 
O<~t;l.ll meme rikso rem 
l 11'i ~l (£'~C:Illcrik!ts:m 
tJi;th..'l il.:fJ!l) 
liois.t brnke f."'il (tr~1t'lcl 
<''l~'jpment) 
Willi mer.:enlaa J..oncl.m bon 
(pemtn1..so\;\i'l <h.nhcul.,n) 
v ·43 
Gll 
<Jn&~l mdoJ-.'tli.;:'l:l lintn$110 
J"<<nJang 
>lf<I!Cjl& 
bwr• 
lullas3n 
Oagol mcmastikan 
OOh"'l ltc.:i lintasan 
Janc:~.t d,ru) beOOs 
d.Bri pcmliltnn lo.~n 
and 
Gaga! mela.l.;ukan 
lintasan scpanjang 
jalur lint.asan f'I\Oj:.na 
P11.ndangan ke area 
ke~i lintasan 
Upcm.tCII ~pi m~kstt 
n¢.5-..; I h.:s;:.t tuwl..ln 
(!\e'!1ktm:U) 
Gambar 5.3 FTA kecelakaan kerja di Container Yard 
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Bcrdasarkan fauh lrct: d1 alas maka didapalkan minimal cut sci scpeni tampak dalam 
tabcl 5.9 sebaga1 benkut · 
G I is or ~ftl< GS is and gal< G8 is and gate T Gil is and galt I I G2 G7 9,10 ' 9, 10 
1 GJ I I 
1 :~. 12.13 1 G4 GS 11,12,13 
I C5 2 2 2 
f-Q?-
-
GQ I G9 14, IS. 16 G'. . 3 3 3 I _ 1S or gare I GIO I I G7 GIO 17, IS I Gil Gi l 19, 20 , 21, 22,23 I I GS 4, s 4, 5 14· 5 IG3 G6 6, 7, 8 '6, 7, 8 
G4 l\1IND1AL CUT SF;T • 
GS I 
G6 { I} 
C3 is or gate C6 is and gate G9 is and gate {2/ 
G7 G7 9,10 . (3} 
I I I (4, 5} 
G8 GS II , 12. 13 {6, 7, 8} 
2 2 2 (9, 10} 
I ~9 G9 1 14, 15, 16 [11.12, 13} I 3 13 ( l4, 15. 16} I 
. G4 GIO 
1
17, IS (!7, IS ) I I G5 Gil GIO ( 19,20, 21 ,22, 23} G6 4,5 G il 
' 
6. 7, 8 4,5 I 
6 7 s 
G4 is or gote G7 is ond gote GlO is and gate I I 07 9,10 9,10 I I I 1 I I GS GS II, 12. 13 I 2 2 2 • 
09 G9 14, 15, 16 I I 3 3 3 I 
GIO GIO 17, IS I I Gil Gil Gil I GS 4,5 4, 5 I I G6 6. 7, 8 6. 7. 8 I I 
I 
I 
I 
Tabel 5.9 Moeus dari fT A kecelakaan kerja di CY 
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VA Kel..ritisan Prosedur Kerja Bongkar 1\hmt 
13erdasarkan analisa proscdur kCIJa di CFS, CY, dan Derrnaga maka didapatkan 
cut set dari kece!akaan kcrja yang berhubungan dengan prosedur kerja yang bcrpotensi 
menyebahkan kccelakaan sebagai bcrikul : 
Tempat I Lokasi I .Jurnlah 
Bonglur Muat Cut Set 
Cont~tiner \'arc.l I 10 
I 
I 
I 
I 
Keteran~an Cut Set : 
I {I } Pcngemudl truk ngebut dan tidak mematuhi rambu 
1 lalu linta~ ya.nw ada 
!21 • Gagal mempersiapkan masss I muatan (menal:sir 
muata.n 
m • Troubel peralaran 
(4 51 
r 4) • Gagal mcmeriksa rem hoist (pcmeriksaan diabaikan) 
(5} • Hoist brake fail (lraoubel equipment} 
16 7 8} 
{6) 
-
Gaga I memcriksa kondisi ban (pcmeriksaan 
diabaikan) I {7J • Kondisi ban aus / tipis 
mu:.ttan I [ 8} • Operator gagal menaksir mass.1 I berat (petikemas) 
I J9,JQ} 
{9} • Gagal mempe.-siapkan rencana kerja, prosedur di 
lokasi kcrja 
{ 10} • O..gal melaL-ukan s:znegi pcngawasan bahaya lalu 
lintas 
111 1213} 
(II J • Gagal memastikan jalur limasan Ia ncar dan bebas 
{12 J • Bel periogatao gaga! berbunyi (pcmeriksaan bel 
diabaikan} 
'131 • Ga!lal mclakukan lintasan di garis pctuniuk 
{14.1516} 
{I 4) • Gagalmemastikan bahwa muatan scimbang 
( l S} • Mcngangkat sebelum kekendoran tali habis 
/16 i • Tidak menj!angkal muatan sesuai Drasarat ketinll.ltian 
/l7lSI 
11 • Gt al mem Cr$ia..,_kan renc.ana ke ·a. I I l s P • 1J termasuk I I peraturan dan prosedur kerja, dan syar.u-syarat pcketjaan I 
I diabaikan 
I {IS} Gagal melakukan stral~-gi pcngawasan bahaya sepanjai1JI an:a lintasan panjang 
I 
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I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
Tcmpat I LG!utsi 
Tempat /Lolut<i 
CFS 
I 
I 
Jumluh 
Cut Set 
18 
Jumlah 
Cu t Set 
6 
v . 46 
1 {19.20. 21. 22. 23} 
(19} Gagal memastikan bahwa area lintasan Ioncar dan I 
b<:ba> dari orany 
I 
{ 20 I • Oel peringatan tidak berbunyi (gaga! memcriksa bel 
I sirine) 
I 
{21 J • Gaga! memeriksa bahwa area limasan lancar dan 
bcbas dari perinton lain 
1 {22} • Gaga! mclakukan lintasan scpanjang jalur lintasan 
1 panJang 
1 ! 23 I • J'andangan ke area kerja tergan%'1l 
I Kctcrangan Cut Set 
rantai benar-benar 
etikcmas 
( I 0} • l'engangkatan pctikemas terlalu eepat dan kuat 
l!!l• Tian nun·ang dan rantai tambahan fail 
J..!1l • Petikemas belum terkunci 
{ 13} • Gaga I menaikkan petikemas pada ketinsgian yang 
..!,.nlll~-
ll4l • Limasan mcn\·cbcrarn! gaqaJ 
115! • Terlalu cepat menurunkan pctikemas 
116\ • Pctikemas bclum terkunci 
I 
I 
I I { 17 J • Gaga! menaikkan petikemas pada ketinsgian yang 1 
La man (mcnaikkan pctikemas tergesa-Resa} 
· ( 181 • Lintasan mcnvcbcrang llalo(al 
1191• Terlalu cepat menurunkan petikemas 
Ketcrangan Cut Set 
f 1 I • P•·osedur tidak jelns I diabaikan 
(2} • Malas 
(3 I • Kesa.lahan Visual 
_ill • Alat rusak (kabel meogelupas) 
{5,6 7 8910\ 
{ 5} • Prosedur tidak jelas I diabaikan 
{6} - Mala•/ operator datang tcrlambat 
171 • Gaga! memeriksa pusat bcban I { 8J " Gaga! memeriksa s;abi!itas be ban 
{Q} •Gaga! memeriksa, mendekatkan beban 
j_UQJ • Gaga I me~sukkan dan menunmkan barang 
-r,, 121 
{ II }• Operator tidak melihat I memeriksa SWL 
fl 2i lndikatorSWL fail 
r, .... . , 
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B.:rdasarkan cui set dt atas maka dapat diketahui bahwa proscdur kerja yang 
berpotcnst mcnycbabkan kecelakaan pada proses bongkar muat selalu terkait dcngan 
human error :naupun error dan peralatan yaitu : 
CFS 
Prosrdur Kera dan Error i\lodt Pada Proscs Bon2kar Mu.~a~t------4] 
CY Benh 
Qudon ltrtu11!1') 
Prosedur kerja pcmcriksaan 
area kcrja dan idcntifikasi 
bahava 
• Prthc:dut diabaikan 
• Mala< I datang 
ttrl3mbl!t 
• Kes.nlahan vi$ual 
2 Pro~edur h•ndling b~rang 
dengan forklift 
• Pemeril.:saan 
diabaikan 
SWL. 2. 
• lndikator SWL fail 
Untuk no 2. tcrda~at sub 
proscdur yang kritis yaitu : 
• Pcmeri k~aan pusat beban 
• Pomel'iksann stabilitas beban 
• ~1endekatkan beban 
Mcmasukkan <.ldn 
menurunkan beban 
3. 
4 
5. 
perencanaan 
lapangan kcl)a 
• Prosedur 
1
1. 
mempersiapkan 
rencana kerja I 
diabaikao 
• Strategi pengawasan 11 
bahaya tidak 
dilakukan ·12. 
Prosedur pemcriksaan 
kcsclantatan scbelum 1 
pengoperasian I 
• Persiap\\n rencana 
keraj tid3k dilakukan j 
• Strategl pengawasan ! 
bahaya tidak i 3. 
dilakukan I diabaikan 1 
• Pcmcrik$aan ko~dls! j 
peralatan tJdak t 
. ' dilakukan. sepenr I 
kondisi ban dan rem ~ 
Prosedur mempcrsiapkan ' 
ma~sa/ muatan tmenaksir ' 
massa) 
Prosedur melak-ukan 
lintasan panjang 
• Memastikan jalur 
lintasan bebas dan 
lancar diabaikan I 
• Tidak melal-u'kan 
lintasan di garis 
petunjuk 
• Bel peringatan tidak 
dibunyikan 
Prosedur mengangkat 1 
muatan I 
• Terlalu cepat ; 
meugaugkat II 
• Tidak sesuat prasanH 
ketingsiar. 
• Memastikan muatan I 
tidak dilakubn 
Prosedur membongkar dan 
mcmuat petikcmas 
• Tidak menaikkan 
petikcmas p3da 
keti n.ggian yang; a man 
• T erlalu ccp~t 
menurunkanlmenaikknn 
petikemas 
Prosedur memindahkan 
nnup palka 
• Pcngangkatan tidak 
hati .. hati 
• Terlalu lama 
mengangkal 
• lnformasi tidak jelas 
Prosedur pemcriksuun 
koselamaran scbelum 
pengoperasian 
• Pemcriksaan spreader 
tidak dilakukan 
• Pemeriksaan kondisi I 
rantai hoist diabaikan 
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Dcngan fcnomena kcknllsan prosedur kelja d1 atas maka untuk mcnccgah 
kcmungkinan kccelakaann scrupa tc~jadi lagi maka error dari prosedur kerja harus 
duninunalkan. Adapun saran dan pcrtimbangan y:mg dapat diberikan untuk 
pcnnasalahan tersebut adalah sebagai hcrikut : 
• lluman error merupakan permasalahan yang rumit dan tidak bisa 
dihilangkan olch karcna 1tu adanya pengabaian prosedur maupun tugas. 
tidak dilakukannya suatu tahapan pekeljaan dan juga sifat operator yang 
selalu datang terlambat adalah fak"ta yang harus dipenimbangkan oleh pihak 
manajemen PT. TPS. Adapun yang sebaiknya dilakukan oleh pihak 
manajemen adalah dengan mengadakan training tentang keselamatan dan 
kcsehatan kelja secara berkala, diantaranya adalah setiap bulan sckali. Hal 
ini dimaksudkan untuk mengingatkan kepada karyawan I operator akan 
pentin!:,'llya keselamatan, baik manusia maupun alar dan lingkungan tempat 
kerja Adanya error peralatan dapat diminimalkan dengan mempercepat I 
memperpendek waktu pcrawatan suatu kompQnen. Pcnjclasan lcbih lanjut 
ada pada bab empat. 
• Prosedur kerja akan dapat dilakukan dengan baik apabila proscdur ke~ja 
tersebut mudah dipahami dan jelas. Berdasarkan fak'ta bahwa adanya 
prosedur yang sulit ditetjemahkan oleb operator seharusnya diadakan 
peinjauan aras prosedur yang sudah ada dan jika perlu dilakuk-an revisi atau 
perubahan atas subtansi prosedur Sebagai pertimbangan disini adalah 
prosedur kerja untuk mengangkat petikemas, pemindahan tutup palka dan 
juga yang paling pcnting adalah prosedur pemeriksaan keselamatan. 
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Tahapan prosedur kel)a mcngangkal dan menururnkan Jk!likcmas ataupun 
pemindahan tutup palka pada dasamya cuk-up mudah dipahami olch operator 
namun yang perlu dttekankan disini adalah prosedur komunikast an tara Tally 
dan operator yang sering mengalamt salah pemahaman. Olch karena itu 
scbaiknya komunikasi antam Tally dan operator yang scmula mcmakai isarat 
dengan tangan lebih dilengkapi dengan alat k.omunikast radio, HT, atau 
pengeras suara dan kabin operator. Prosedur pemeriksaan keselamatan 
sebelum pengoperasian maupun pada saat pengopeasian hendaknya lebih 
dipcrjclas mengenai dampak atau kemungkinan yang akan timbul jika 
tahapan tersebut tidak dilakukan. Sebagai contoh adalah kasus terlidasnya 
tally oleh RTG ataupun jatuhnya petikemas ketika diangkat. Solusi yang 
ditawarkan adalah dengan merevisi prosedur tersebut dengan langkah lebih 
mcmpcljclas item-item pcmcriksaan kondisi hoist, gantry dan trolley. 
• Alat pdindung diri merupakan hal yang harus dipunyai oleh sctiap karyawan 
oleh karena itu kcbutuhan akan APD untuk operator ataupun TKBM harus 
lebih dilengkapi karena scbagian besar kece!akaan te~jadi karena APD tidak 
lengkap atau tidak dipakai. Ttndakan tegas oleh manajemen kepada 
karyawan yang mengabaikan APD akan lebih dapat mengurangi resiko 
tcrjadinya kecelakaan. 
• Waktu kerja operator selama S jam dinilai tidak efiektif karcna sclama 
pcriode kelja tersebut operrator akan mengalami kelelahan atau capek Hal 
int didasarkan karena dalam melakukan pekerjaan operator terkadang 
bekcrja selama lebih dari 5 jom tanpa pergantian. fenomena ini 
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mcmungkinkan tcrjadinya human error yang lcbib banyak lagi. Oleh karemr 
itu scbaiknya setiap bekerja selama 4 jam diadakan pergantian opcrawr alat 
bcrat terutama untuk RTG dan CC. Dengan kata lain adalah bahwa dalam 
se11ap satu shin selarna 8 jam dikerjakan oleh dua orang opua10r. Walaupun 
kcbrJakan yang tclah drtetapkan oleh pihak manajemen PT. TPS adalah tiga 
shift dengan pergantian setiap shiftnya adalah 8 jam dengan I jam istirahat 
• Kebijakan yang sudah mulai diterapkan oleh pihak manajemen pada saat mi 
harus tcrus dipcnahankan antara lain, yaitu 
Setinp orang dilarang masuk di wilayah terbatas PT.TPS 
terutama untuk area tempat handling barang atau petikemas di 
CY, CFS dan derrnaga 
Disediakannya sarana transpOrtasi untuk menl.\iu lokasi 
tern pat pelaksanaan kegiatan handling petikemas 
Kewaj iban bagi setiap karyawan a tau tamu untuk memakai 
rompi • helem dan sepatu bcsi ketika memasuki area kcrja 
bongkar muat 
Pemberlakuan sangsi tegas kepada pengemudi trailer jika 
mengemudi melebihi 30 krnljam di area bongkar muat 
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Berdasarl-.an anahsa tcrhadap kasus kccelakaan yang t.:rjad1 d1 area bongkar 
muat di iingkung,an P1 Terminal Petikcma~ Surabaya, maka dapal d1ambil hchcrapa 
kesimpulan. amara lain : 
l. Kecelakaan kerja ~·ang teljadi disebabkan oleh hwnan error 50 %, trouble 
equipment 37,5 % dan faktor lam sepcni lalu Iimas i2,5 %. Akibatnya TPS 
menderita kerugian rata-rat sekitar 20 juta rupiah per bulan. Adapun kerugian 
tersebut d1gunakan untuk membayar claim kepada pihak pcngguna jasa bongkar 
muat sepeni kerusakan container dan hiaya perawatan korban kecclakaan 
2. Tmgkat kekcrapan dan kcparahan kecclakaan adalah i i ,53 dan 24907. Angka FR = 
II ,53 mempunyai arti bahwa untuk 650 karyawan yang bekerja sclama 1.000.000 
jam terjadi 11 ,53 kali kccelakaan. Angka SR ; 24907 mcmpunyai pengertian 
bahv;a di TPS dalam kurw1 wab.'iu 1.000.000 jam wa!.:tu produl-.iif selama 24097 
hari h1lang. 
3. Komponen forklift yang berpotensi menyebabkan keceiakaan di CFS adalah pompa 
hidrolik, radiator, hose hidrolik, ban, gear transmisi dan converter, coupling, 
hearing, brake, accu dan battery. AdapWl komponen yang memiliki nilai keandalan 
rendah dari komponen kritis yang lain adalah hose hidrolik (R 17,78 %, MTTF = 
3707.5 jam, dan fa1lure rate= 1,81E-4), ban (R = 19,45 %, MTTF ~ 364 jam dan 
failure rate - 2,45E-3) dan radiator (R- 24,53 %, MTTF = 9568 dan failure rate = 
7,422-5) 
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4. Kompom!ll RTG van<> h..:n)Ot<.:nsi mcnwbabl..an kccclakaan 01 CY melipuu ; 0 • t ,; 
acltlator, hallcry. gantry bearing. gantl)' wheel, hoist coupling, wire rope, ahenator, 
pampa spreader, rubber hose, trolley bearing, trolley coupling dan trolley generator. 
Adapun komponen yang krius dan komponen ktitis lam adalah gantry wheel 
dimana R - I 0,99 %, MTTF - 2859 jam dengan failure rate ~ 4,62E-4, actuator 
dcngan R = 15,67 %, failure rate = 7,56E-5 MTTF = 8313.5 dan komponcn gantry 
bearing dengan R • 25,17 %,1\ITrF = 1772jam dan failtLre rate • l,30E·3. 
5. Komponen CC yang berpotensi menyebabkab kecelakaan di dermaga melipuu 
battery, motor boom, DC generator hoist, gantry limit switch, motor ho1st, 
proximity switch, telescopic, trolley motor dan wire rope. Komponen yang 
memiliki kckritisan lebih rendah dari komponen k:ritis yang lain adalah gantry limit 
switch (R = 14,74 %, MTTF = 8874 dan failure rate= 6,57E-5 dan DC generator 
hoist dengan R - 23,32 %, MTTF - 686 dcngan failun.: rate • I ,071::.-3 serta wirc 
rope denga•t R 26,57%, rviTT!' = 3301 dan failure rate = 5E-4. 
6. Prosedur kcrja yang k:ritis meliputi pcmerik:snan area k:er.ia dan identi(ikasi bahnya, 
handling barang dengan FL, prosedur perencanaan lapangan kerja(CY), 
pemeriksaan keselamatan sebelum pengoperasian RTG, prosedur melakukan 
lintasan panjang di CY, prosedur mengangkat muatan (petikemas), pemerik:saan 
k:eselamatan scbelwn pengoperasian CC, prosedur bongk:ar muat petikemas dari 
atau ke kapal dan prosedur memindahkan tutup palka. 
7. Error yang scting dilakukan pada proses bongkar muat antara lain yaitu tidal.. 
dilakukannya suatu tahapan proscdur kcrJa, pengabaian proscdur, tmdakan terlalu 
cepat dalam mcnail..wrunkan petik:emas, ketidakjelasan infonnnsi (komunikasi 
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antara op.:rator dengan tall~ atau mandor oongkar muat) dan sifat operator yang 
scnne datan£: teriambat (malas) 
~ ~ 
Adapun saran atau pertimbangan yang dapat diberikan dalam usaha untu~ 
mcminimalkan terjadinya kccclakaan adalah scbagat berikut : 
I. Kecelakaan terjadi karena ada pcnyebabnya. Pada pembahasan tugas khir ini yang 
dt anahsa adalah fl!l,;or peralatan dan prosedur ke~ja oleh karena itu kedua potensi 
tersebut harus selalu dikontrol oleh pihak manajemen PT. TPS. Hal yang dapat 
dilakukan dalam upaya proses pcngendal iannya adalah sebagai berikut : 
• Melal.:ukan evaluasi kondisi peralatan per bulan dan juga laporan per tahun 
(monthly report dan annual report). Hal ini dapat berupa pcrfonnancc alat, 
kcbutuhan spare pan, accident record dan kejadian penting lain yang 
d~akibatkan oleh penggunaan peralatan bongkar muar 
• Melakukan sosialisasi kebijaksanaan prosedur perawatan dan memperbail..i 
prosedur kerja yang kntis dcngan cara mempeljelas substansi proscdur untuk 
kcmLtdian disos ial i sa~ikan. 
2. Untuk meningkatkan kcsclamatan ala! (sistem bongkar muat) maka dapat dilakukan 
dengan cara memperkecil nilai MTTF komponen sehingga tingkat keandalan 
komponen akan naik. Hal ini dapat dilakul.."3n de~~ooan cara mcmpcrpendek waklu 
pcrawatan Penimbangan biaya perlu dipcrhatikan juga clalam usaha 
memperp-:ndek waktu pcmwatan komponcn 
3. Untuk lebib meningkatkan upaya penigkatan keselamatan, diperlukan train ing 
tentang K3 secara berkala dalam satu kurun pcriode, misalnya satu bulan sckali. Hal 
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1111 dikar..:na!..an 1--..:n~.:h.:nggaraan traming k.:selamatan biasanya dlla~ukan uga 
bulan s.:kaii atau tcrkadang pada sa:n p~n.:rimaan karyawan baru. Penycdiaan 
keltmgkap<tn al;;t pe!indung diri dan rambu laht lintas yang jela~ ~crta mudah 
dipahami oleh pcngcmudt truk dari luar atau dari TPS scndiri akan lebih 
mcngurangi resiko terjadinya kccelakaan 
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Task analysis untuk pr·oscdur l<erja b/m dengan Forklift 
0 : Bekerja dengan FL 
(Forklift} Plan 0: .'vlelakukan prosedur I · 5 
I. Scbclum 
Pcngopcrasian 
2 Pemeriksaan 
kabon operator 
dan 
mcnghidupkan Fl. 
I 
3. Pcngoperasian 
FL untuk handling 
barang 
4. Handling bar.~ng 
dengan •·Jib 
Attachment" 
Plan 3 : Dilakukan secara 
bcrurutan dari prosedur 3. 1-3.5 
5. Mcmindahkan I 
pctikemas 
3 .I. Mcmcriksa 
SWL 
3.2 Memeriksa 3.3 Mcmeriksa 3.4. Mendekatkan 3. 5. Mem~sukkan pusat bcban 
Plan I dalam bcbcrapa prosedu1· dari I 2-
1.5 d11rt dilakukan secara berurutan 
beban untuk be ban 
stabilitas 
(kcscimbangan} 
I I. Memcriksa 
air radiator 
1 2 Memeriksa 1.3 Memeriksa olie 1.4. ~1emeriksa 
olie mesin hidrolik bahan bakar 
dan lllC0\11\IIIkan 
be ban 
1.5. MemcrikSA 
kckencangan 
angin ban 
\'I 
l'lan 2 · Terdiri dari beberapa poosedur, dari 2.1·2.13 
, _, .. ,_ , _____ 
2. J Memeriksa 2.2 Memeriksa 2.3 Mcmcriksa 2.4 Men starr 2,5 Mcmeriksa 2.6 Memeriksa 2.7 Mengetns horn 
area kerja dan "swilch on .. isolasi gear pad a posisi motor secara visual secara vjsual dan wipers 
mcngidem i li kasi lbtrik/bmcry netral "flashing beacon " lampu beo·opcrasi bahaya scbdum beroperasi 
HlCHgOpL·rasikan 
... ·--·-·---·- -·-···- - ·--·--·-- ---"-·-·-·--·-·-····--·-·-·-··- ··-.. ···---------------.---·-·-·--·--·-·-·- -- -- ---·-·-·-·--·-·- ·-·· ·-··--·- ··-·--------
2.8 Memeo iksa 
~~radio operation" 
2 9 Menaikkan side 
frameltynes pada 
kellnggian maksimum 
2.10 Menurunkan 
frameltynes untuk 
mengcmudi 
2 I I Memeriksa 
sistem kontrol 
2.12 Menguji 
test brake 
2.13 Menguji 
foot brake 
Plan 4 : Mcliputi beberapa prosedur, dad 4.1-4.7 
4.1 Memcriksa 4 2 Memeriksa 
load marking 1ib L.... ___ _ 
4.3 Memeriksa 
kondisi gear 
4 .4 Memeriksa 
SWL. 
4. 5 Auach load 
,4.6 Lifi load I 4 7 Travel 
with load 
PlanS Tcrdiri dari bcbcrap;1 prosedur, dari 5.1 -5. 7 
5 I Meluruskan 52 1\fengunci S.J Mengangkat 5.4 Mengemudi 5.5 Memindahkan 5.6 Mclctakknn 5.7 Melcpa$kan 
forklift dengan petikemas pctikcmas dengan pctikemas beban pctikcrnas kunci petikemas 
perikemas 
l. Pcmeriksaan 
sebelum 
pengoperasian 
Plan 2 · lakukan 2 I, 2 2, 
dan 2.3 secara benar 
2. Prosedur Mengemudi, 
mcnaikkan dan 
menurunkan m.uatan 
Plan 0: Proscdur I - J dilnksanakan secara 
berwutan. 
3 l'rosedur 
pcngopcrasian 
rnemindnhkan muatan 
2 I limasan 
panjang 
2 2 Lintasan 
menyeberang 
2.3 Lintasan 
90 derajat 
2.4 Prosedur dan 
peraturan untuk 
mengnngkat dan 
mcnaikkan 
2.5 Pengoperasian 
Spreader 
Plan I · lnkuknn 1. 1. 1.2. I.J, dan 1.4 secam 
berunnan 
1.1 Perencanaaan 
lapnngan kerja 
1.2 Pcmeriksaan 
kesclnmntan sebelum 
pengopcrasian 
1.3 Pemeriksaan 
keselamatan pada snat 
pengoperasian 
1.4 Mcrnatikan 
Rubber Tyrcd Gentry 
3.2 1 Meluruskan 
spreaCer dengan 
petikemas 
I 3 2.8 ~ttt1aikan 
pc.tikemas pad a 
keunggian yang 
aman 
Plan 3 2 tcrdiri dari bcbetapa pros.cclur dari 3 2 1 - 3.2.14 
dan dilakukan SL'Cara bcrurutan 
3.2.2 Mclakukan 3 2.3 Melak-ukan 3.2.4 Meluruskan 
lintasan menyeberaog lintasan menyeberang petikemas di at as 
terhadap pelikemas di untuk mcnghentikan petikemas di at as 
atas trailer ayunan spreader trailer 
--
_, ___ 
--
3.2.9 :>lclakukan 3.2 10 Melnkukan 3.2.11 Mcnurunkan 
lintasan menycbcrnns lintasan petikemas pad a 
untuk mcnemukan mcnycbcrungu ntuk posisi tumpukan 
posisi tumpukan menyesuaikan dan yang sesuai 
mencgak luruskan 
petikernas 
'fl 
3.3 Proscdur untuk mcmuat dan 
membonsknr petikcrnas refccr sama dengan 
prosedur 3. 1 dan 3.2 
I 3.2.5 Mcnurunkan 
spreader tepat di 
atas petikemas 
' 
3.2 .12 Menekan 
tombol pembuka 
kunci untuk 
melepaskan 
petikemas 
3.2.6 Mcmcriksa 
apakah lampu 
landpin telah 
menyala 
3 2.7 
tombol 
untuk 
spreader 
pctikcmas 
Menekan 
pengunci 
mengunci 
tcrhadap 
---- -------- --
3.2 13 Mcmcriksa 
lampu pembukn 
kunci apaknh 
sudah menynla 
3 2 14 Menaikan 
spreader pada 
kctinggian .yang 
aman untuk 
mcngulangi proses 
2.1.1 Memastikan 
bahwajalur 
lintasan Ia ncar dan 
bebas 
2 2.1 
tidak 
\I 
Plan 2.1 Tcrdlfi d.ri bcbcrapa prosedur, dari 2.1 1 - 2 .l. 7 
2 I 2 \1emastikan bel 2.1) Meonastikan 2.1 4 Melakukan 
pcringatan berbunyi tidnk ada pcrsoncl linlasan di ddalam 
sefarna melakukan bcrada di area garis pctunjuk 
lintas.an lintasan yang Ielah dicat 
Plan 2.2 Mcliputi bcbcrnpa proscdur, dari 2.2. 1-2.2.5 
2.2.2 Dilarang 2.2.3 Memastika 
spreader dan 
Memastikan 
ada 
di scscorangpun 
area lintas.an 
Mcnggunkan 
saklar-saklar batas 
untuk berhenti 
pelikemas berada di 
alas halangan di atas 
tanah 
2 l.5 Memastikan 2.1 6 Mengurangi 2 I 7 Mcnjaga 
bahwa spreader ayunan spreader pandansan agar 
bcrada pad a dilokasi nkhor I clap jalas dan 
ketinggian yang lintasan bebas kc area ketja 
aman selama sctiao saat 
melaktl.<an linlasan 
2.2.4 Mcnghentikan 
ayunan spreader dilokasi 
akhir lintasan 
2 2 5 Mcma>t ikantuas 
li n<asnn dapnt bckerja 
densan baik 
Plan 2.3 · tcrdin dari beberapa prosedur dan dilakukan secara berurutan 
2.3. I Mclnkukan 2.3.2 Mcngnlihknn dari 2.3 .3 Mcnungsu lampu 2.3.4 Mengnlihkan tracking dari 
peringatan dan sirine otomatis kc manual 
bcrhenti > Menekan tomb<>! otomatis yang 
lintasnn posisi normal kc 
menyebcrnng kc lintasan 90 dernjat 
tengah b•ngkai ponal terletak di alas tuas kemudi 
(ponnl frame) manual, dan menggunakan tuas 
lintasan panjang untuk 
mengcmudi 
----
P1an 2.4 · Mclukukan 2.4., 2.4.2 dan 2.4.3 S(..'Cara berumtan 
2 4.1 Proscdur 
mcmper$iapkan 
rnassalberat mualan 
2.4.2 Prosedur untuk 
mcngangkat muatan 
12 . .4.3 Prosedur untuk I 
menurunkan muatan 
I 
2.3.5 Mengemudi kan RTG 
l- Mendorong tuas lintnsan 
panjang ke dcpan/ ke kannn 
untuk berbalik 
2.4.3.1 Me"b'tlrangi 
kccepatan 
2.4.3.2 Mengarahkan po~isi 2.4.3.3 Menurunkan muatar 
pad a saat speader RTG langsung perlahan-lahan menuju 
mcndckati target dcngan tumpukan target posisi 
Plan 2.4.2 : Ualam beberapa proscdur dari 2.4.2.1 - 2.4.2.4 
2.4 2.1 Mengarahkan 2.4.2 2 Mulai 
posisi spreader RTG Mengangkat sampai 
langsuns di at~ muatan kekendor;u1 tali tealh 
hahi,. 
Plan 2.4.1 : Mcliputi dua prosedur (2.4.1.1 & 
2.4. 1.2) 
2.4.1.1 
muata.n 
Menaksair massa lberat 2.4.1.2 Menggunakan 
pembungkus /alas muatan 
apabila diperlukan 
2.4.2.3 Memastikan 
muatannya seimbang 
2 4.2.4 Mengangkat muatan 
~csuai dengan persaratan 
ketinggian 
Plan 2 5 Mcloputi beberapa proscdur, dati <:.2 .1-2.25 
2 5.1 Menurunkan 
dan mcnaikk3n 
spreader 
:! 5.2 Mengunci dan 
rnembuka petikemas 
2.5.3 Mnycsuaikan 
panjangnya spreader 
r Memilih saklar 
2Qf40 fi yang 
diingink<L~ 
w Plan 1.1 : Oalam b·~bcrap proscJur I dan dilakukan sccara bcnrrutan 
2.5.4 Memutar {slewing 
spreader 
> Digunakan sebelum 
spreader mendarat di 
atas petikemas 
1 1.1 Mempersiapkan 1.1.2 Meln.kukan strategi l.l.3 Memastikan bahwa 
ren(:.Mn;· 
"r Sy 
pe 
> Pr· 
:;... Pe1 
pr• 
ke 
' kcrja, meliputi : 
~rat-synrat 
cerjaan 
ll'itas pckcrjMn 
~nturan dan 
>Sedur dilokasi 
·ja 
-------
pcngawasan bahaya yang rencan<t kerja Lelah selesai 
bct'knitan dcngan rC:IICt\1\li disiapkan 
kcrja, mcliputi ~-
,.. Tugas yanrJ dilaksanakun 
;,.. Perlengkapan pelindung 
diri 
,.. Palang I pagar pelindung 
,.. Pengawasan lalu lintas 
,.. Pencrangan 
;.. Bahan-bahan berbahaya 
dan I 2.2) 
1.2 I :.1erneriksa di lamni dasar 1.2 2 Memeriksa di dalam kabin 
operator dan menyalakan mcsin 
1.2 2 I Memerksa I 2 2 2 Menyesuaikan I 2 2 ,3 Menekan 1.2.2 4 1.2 2.5 Memcriksa 1.2.2.6 
keberadaan a!~t PMK posiso tempal duduk lombol stan, Menyalakan pompa radio dua Jalur lampu-1 
Memeriksa 
ampu panel 
pengemudi menyalakan daya spreader dengan 
dalam kabin menekan tombol 
pampa spreader 
-·-·- - --·--··-
-· --- ·--- --- ---·~--· ·--··--··----·-··-
·- ... - . .. . 
-·- -- --
1.2.2.7 
Mcrnastikan 
spreader 
ketinggian 
a man 
1. 1.2. I Memastikan 
bahwa peralatan 
mesin yang sedans 
diperiksa aclalah 
peralatn mesi n yang 
akan dioperasikan 
-- --- --- -------
1.1.2.7 Menyalakan 
tombol lampu jalan 
rnasuk bila perlu 
1.2 2 8 1.2.2.9 Menaikkan 1.2.2.1 0 Mernastikan 1.2.2.11 Mcmcriksa I 2.2.12Mc 
Memastikan R'I'G dan menurunkan bahwa bahaya telah limasnn pnnjnng sistcrn perin 
pad a telah diluruskan speader untuk dihindarkan sebelum dapat diden1 
yang dengan blok 
1. 1.2.2. Mcmcl'iksa 
bahwa scmua ban 
tcalnh dipompn 
dengan benar dtHl 
dalam kondisi yang 
Ia yak 
--- --- --
1.1.2.8 Memcriksa 
tangga dan sangkar 
gelindingan) 
memeriksa kabel- melakukan lintasan 
kabelnya paninrt~ 
I 1.2.3 Mcmeriksa 1.1.2.4 Memeriksa 
scmua pclindung tombol pemberhentian 
rodaberada dnruruat dilantai dasar, 
ditcmpal yang memastikan bahwa 
benar dan daJam semua tombol dalam 
kondisi yang baik posisi .. out" 
kondisi 
(roda 
1.1.2.9 Memeriksa pemberhentian 
darorat di jalur jalan (berada pada posisi 
"out") 
... _, .......................... 
1.1.2.5 Mcmeriksn I 1.2.6 Mcmcriksa 
bahwa knbin kebocoran oli pnda 
ditinggalkan dalam spreader 
kondisi parkir yang (memcriksa 
benar t>cronukaan 1anah 
dibuwah spreader 
._ ___________ 
1.2.2.10 Memastikan bahwa 
•udah palanglpagar pelinduny 
ditempatkan dengan benar 
meriksa 
atan yang 
ar 
1.3 I Mcluruskan 
RTG dcngan 
pclikcmas 
menggunakan 
lintasan panjans 
--
Plan 1.3 : terdiri dari bcberapa proscdur, dan 
dilakukan secara berurutan 
1.3.2 Melakukan 1.3.3 Menurunkan 
lintasan menyebcran.g spreader lepat di 
diatas pctikcmas, at as pctikcmas 
sp1 eader berada pada dcngan tuas 
ketingsian yang a man kerckan 
I 3 7 ~lemcriksa apakah rem 
kcrekan bckerja denasn 
maksimum 
1.3.8 Menurunkan kembali 
petikemas ke posisi dengan 
mendorons tuas ketekan ~e depan 
1.3.4 Memcriksa 
apakah lampu landpin 
tealah mcnyala, wa.rnn 
putih 
______ .,., .............................. . 
I 
I 
l 
s 
~ 
3.5 Menekan 
pengunci 
menguinc.i 
tehadap 
mbol 
tuk 
peradcr 
tikemas 
-
13.6 
petikcmas 
15 em 
menarik 
kerckan 
Menaikka 
kit·a-kira 
dcngnn 
IU3S 
1.3. 9 Menekan totnbol pembuka 
kunci untuk mcmbcbaskan 
petikcmas 
1.3.10 Menaikkan spreader pad.! 
ketinggian yar.g aman dcngan 
tuas kerekan untuk mcngulangi 
proses 
[ 
1.4.1 . Mcnaikkan 
spreader pada 
ketinggian yang 
a man 
Plan I 4 terdiro dari beberapa proscdur, dan 
dil akukan secara berurutan 
1.4.2 Nclukllknn 
lintasan 
mcnycbcrang 
kcmbnli kc 
parkir 
• posisi 
1.4.3 Menekan 
tombol 
pemberhcntian 
crane, rncmatikan 
daya kc kabin 
1.4.4 Memutar tcmpat 
duduk ke posisi jalan 
kcluar 
-•••- '''~'~'"'' ,,.,_,,.,,.,., . •00<0 ' ooOo <M '"' •0~ ,,,.,.,,,,. " '"''''' .... ................... _ .. _,'< ,.,,,,~., .. - ... . 00~0-"• ,, ...... . ....... . ,,_,, ,,,_,.,,,_,_ ,,,_ , _ , ,_,, _,, _,,,,,_ ,,_ ,,, ,,, ,_,,, ,,_,,, , .. ,_, 
1.4.7 Menckan tombol 
mcmatikan RTG 
1.4 8 Menekan tuas 
pendingin dalam ruang 
diesel 
1.4.9 Melaporkan apabila 
ada kegagalanlkerusakan 
/pemeliharaan yang 
diperluk:an kepada petugas 
yang berwenang 
1.4.5 Mcnutup 1.4.6 
jendcla ·dan pinlu Mcletak kanpagarlp 
alang pcngaman di 
posi~i yang benar 
(bila diperlukan) 
0. Bekerja dengan CC 
(Container Crane) Plan 0 : Prosedur I - 3 d1lak>•nakan >ccara 
berurutan 
I I 
I Pemeriksaan 2. Pelaksanaaan 3- Pengoperasian CC 
sebelum gerakan CC 
ocnaooerasiRn 
Plan 2 : lakukan 2 I, 2 2, ~ dan 2 3 secara benar 
2 I Lintasan panjang 2.2 Lintasan 2.3 Pelaksanaan 
menycberang serakan -serakan 
spreader 
~ ~ y 
Plan I : lakuknn I. I, I 2, U, dan 1.4 secara 
berurutan 
I I J>erencanaaan I 2 Pcmeriksaan I .3 Pemeriksaan 1.4 Memntikan 
lapangan kerj~ keselamatan sebelum keselamatan saat container crane 
pengoperasian pengoperasian 
~ J I 
' 
Plan 3: dnlnm bebcrapa prosedur (3. 1, 3.2, 3.3, 3.4, 3.5, 3.6, 
dan 3.7) 
3 .I Melun1skan 
spr~ader dan 
mcnurunkan 
petikemasfcontainer 
3.2 Meluruskan 
spreader dan 
mertaikkan 
nt-Jikt-.m~~ 
3.3 ~1C0!!!!8nti 
spreader 
3.4 Beke~a 
dcngan ramai 
3.5 Mengangkat 
muatan dengan 
tiangbeam 
3.6 Pengoperasian 
boom 
3.7 Mcmindahkan 
dan mclctakkan 
tutuo nalka hoist vanq wniaAA 
Pl;tn 3.2 Oilakukan :secara berunuan sesuai prosedur 3.2.1, 
3 2 2, dan 3 2 3 
3.2,1 
keccpatan 
mcndeknti 
yang dituju 
Mengtorangi 
pada saat 
pctikemas 
Plan 3, I : Dilakukan sccara bcnmatan 
dari proscdur 3.1.1- 3.1.5 
3.1.1 Mcngatur posisi 
spreader tepat diatas 
petik('m<!s 
3.1.2 Mcngunci 
petikcmas 
twist lock 
dcngan 
3.2.2 Mengatur posisi 
spread~r tepa! diatas 
truk /kapal 
3.1.3 Mulailah 
mcngangkat sampai 
kckcndoran kabel 
3.3.3 Mendaratkan 
petikcmas perlahan-lahan 
pada posisi yang dituju 
3. 1.4 Memastiknn 
keseimbnngan pctikcmas 
telah sempurna 
3.1.5 Mcngangkat petikcmas 
sampai pad kctingigan yang 
arnan 
3.8 
Membongka1 
dan memuat 
petikemas 
f'lan 3 3 Mclipuli bcberapa prosedur don 
dolakukan sccara bcruruaan dari 3.3.1 - 3.3.11 
3.3.1 :O.fcncrima insrruksi 
dari mandor/supervisor 
pcmeliharaan 
---·-- -·-- ---- ---·-
3.3.2 Menurunkan Spreader 
ke alas dermaga 3.3.3 Mcmarikan pompa Spreader 
3.3 4 Menunggu 
lnsrruksi lcbih 
lanjua dari peaugas 
pemeliharaan 
·-·-·-·-·- -·---------------------------------- ' ·----- .. ·--· 
3.3.6 Melakukan 
limasan 
01enycberang atau 
limasan panjang 
3.3.7 Menurunknn 
head block ke at as 
spreader 
diganri 
yang tenlh 
3.3.8 Mcnunggu 
lnstruksi lebih lanjut 
dari petugas 
pemeliharan 
3.3.9 Menaikkan 
pad a 
yang 
spreader 
kctingsian 
aman 
3.3.10 Mema>tikan 
spreader lclnh siap 
diopernsiknn kcmboli 
(mencoba pcngoperasian 
untuk 20 dan 40 n, twisl 
lock bekerjaltidak,) 
33.5 ~lenaikkan head 
block pada kelinggian 
yang aman 
. 
3.3. 11 Kemba.li 
bekcrja 
Plan 3 ~ · dilakukan scc..ra berururan dari 3.4.1 - 3.<1.6 
3.4.1 Mcrnnstkan 3.4.2 Mo:mnstikan 3.4.3 Mcmaslikun 
I 13.4.4 Mcnunggu 3.4 5 Menunggu h~hwa r:mtai bahwa lflli yang bahwa rantaiuya nlitndor dnpal Ianda dari mando• pcngangkdl I hoist bcrada pada spreader Ielah dihubungkun mengatur untuk untuk mengangkm bcrkondisi ba1k cukup panjang ke spreader mengunci I 
mcmbuka kunci 
Plan 3 5 . dilakukan secara bcrurutan dari J.S. l - 3.S.S 
3.5 I Mcmindahkan 3.5.2 Mcnambahkan 
riang penunjang Ullluk 
pengangkatan muatan 
berat 
spreader pctikerns 3.5.3 Me11ambahkan 
kabellrnntai 
pensnngkat pada tian 
tcrscbur 
3.5.4 Melaksanakan pengangkatan 
(memastikan bahwa muatan tidnk 
bcrayun dan dilakukan secara 
perlahan-lahan 
3.3.6 Mengangkal spreader ke 
ntas n1angan sekatan dan yang 
diuju dan mirua bamuan 
kepada mandor untuk 
mengunci a tau membuka 
kunci 
3 5.5 Mcndaratkan 
rnuatan di lokasi tujuan 
Plan 3.6: tcrdiri dari dua proscdur (3.6.1 
dan 3.6 2) 
3 6 I .\ienunmkan bo :=J 3 6.2 Mennikknn boom 
Plan 3.6.2 : Melakukan prosedur 3.6.2 I sampai 3.6 2.4 secara 
bcrurutan 
6 2 I Mcmaslikan bahwa 3 6.2.2. l\1enaikkan tombol 3.6.2.3 Menunggu selama 3.62 4 Menekan tombol 
pcrator tidak tcrhalang olch 
3 
0 ' 
t' 
I 
a 
boom betWarna hijau di satu menit sementara alarm berwarna putih untuk 
ans·tiang kapal (cr:we knpoal. panel kontrol berbUityi menurunkan boom (setelah 
ang naviga'i dan hanglman 
as) 
Plan 3.6.1 . Mclakukan prosedur 3.6.1. 1 sampai 3.6.1.4 sccara 
bcrunJtttJI 
3.6. 1. 1 Memindahkan trolei kc 
posisi pnrkir 
3.6.1.2 Menekun tombol 
opemsi boom bcrwarna hijau 
di panel kontrol 
3.6. 1.3 Menunggu selama 
satu rnenit sementara alarm 
berbunyi 
alarm berhenti) Uila lampu 
tclah sclcsai bcrkcdip, maka 
boom 
bawah 
I --
3.6. 1.4 Menckan tombol 
bcrwarna puti h umuk 
mcnaikkan boom (setelah 
alarm berhenti). Lnmpu 
akan berkedip dan berhenti 
setelah boom bcrada di ntas 
sudah bcrada di 
3.7.1 .Memindahkan tutup palka 3.7.2 Melctakkan kembali tutup 
palka 
3 7 2.1 Mcnginfonnasikan 
kcpada pcngcmudi crane dan 
~railer yang sedans bekcrja di 
dcka1 operator 
Plan 3. 7.2 : Me!akukan prosedur 3. 7.2.1 sampai 3. 7.3 secara 
berurutzn 
3.7.2.2 );fe.,empalkan 
spreader di a:as nnup palka 
dengan panduan da.ri mandor 
3.7.23 
perinlah 
rnandor 
Memaluhi semua 
yang diberikan 
umuk mclc1akkan 
Plan 3. 7. I • Melakukan prosedur 3. 7.1.1 sampai 3. 7 1.8 secara 
bcruru1an 
3.7 1.1 Memas1ikan 
bahwa IUtup palka 
tidak lerkunci 
3.7. 1 2 Memaslikan lokasi 3.7. 1.3 Mcnginformasikan 3.7.1.4 Mele1akkan 
di belakang kapal 1calh kepada pcnegmwdi crane spreader di atas 1u1up 
bcbas/siap sehingga dan trailer yang scdang palka di bawah 
pcnempatan tutup palka di bekerja disekitarnya bantu an seorans 
dcrmaga tidak kacau (operalor) bahwa operator pctugas di alas dek 
akan m,emindahkan tutup 
palka 
·~··-· ....... '····· .... .. .................... -........... ....... ' ............ ,, ............ _,_,.~ .. -.. -...... ~.·····-........................ ,_.~·-··-··-······-··-··-··-·-....... .. 
3.7. 1.7 Mcmas1ikan bahwa scgala 
barang (balok pcngunci, 1wis1locks) 
berada ditcmpat yany nmnn schinsga 
tidak mcngahlangiproscs pemondahan 
tulup palka 
3.7. 1.8 Memastikan bahwa rei 
pelindung telah ditcmpatkan di 
sekcliling lutup palka 
3.7.1.5 Pcngangkalnn 
pertama harus dilakukan 
secara perlahan-lahan 
agar mandor dapat 
mcmns1iknn semuanya 
bekcrjn dengan baik 
3. 7.1.6 Mcmaslikan 
bahwa mmpukannya 
lapm pada rutup 
palka yang lain 
I I 3 8 I Mcmbongkar cari 
L-a nat 
3.8. I Memuat ke kapal 
3.8 1 I Mem<ri ma 
instruksi dari 
m~ndor 
3.8.1.2 Melalcukan limasan 
panjang/mcnycbcrAJig 
menuju lokasi ke•ja 
3.8.1.3 Mcnurunkan 
spreader di atas pclikemas, 
dan men}rnlakan larnpu 
landspin, dan mcngunci 
spreader pada pctikcmas 
··- ._ .. _ ,_, .. ,~ .. - -·-···--·-· -·-··--·-··-·-.. ----·-·-----··---·-·-·---·-·-·-·-·· 
3 8. 1.7 Mcmeriksa apakah lampu 
landspin >udah menyala 
3.8.1.8 .Mcnaikkan 
ketinggian yang 
mengulangi proses 
spreader pada 
aman unruk 
3.8. 1 1 Mcmcrimn 
mstmksi dari 
3.8. 1.2 Melakukan lintasan 3.8.1.3 Menurunkan 
panjang/menyeberang spreader di atas petikemas, 
rnandor menoju lokasi kcrja dan menyalakan lampu 
landsoin. dan nu.:m:unci 
{"' _,.. 
'l!.?" L-__ _j 
~ 
-• 
3.8.1.7 Memeriksa apakab Iampo 
landspin sudah menyala 
3.8 1.8 Menaikkan 
kctinggian yang 
mengu langi proses 
---
spreader pada 
anu111 untuk 
3.8.1.4 Mcnaikkan 
pctikcmas pada 
ketingginu yung n111an 
3.8. 1.4 Menaikkan 
petikcmas pad 
akctinggian yang 
arnan 
3.8 1.5 Mclakukan 
lintnsan rnenycbcnmg 
rnenuju ke knpal, dan 
mcnurunknnnya kc alas 
<l~k 
3.8.1.6 Menunmk1 
pelikemas pcrlaha• 
lahan kc dck (l\laJ 
sekatan) 
... ··-·····-······.-··-····· .. "·-······-····-············"·"'"' 
3.8.1.5 Melak.ukan 
lintasan menyebcrang 
menoju ke dermaga, d11n 
menuronkannya kc aras 
rr:..ih·r 
3.8. 1.6 Menurunknn 
petikemas perlahan-
lahan diatutrailer 
2 I I ~1cmastikan 
alarm peringaran dan 
lampu kedip 1e1ap 
bekcrja sclam 
rnclalcuka~ linraszn 
2.2. 1 Memastikan 
tidak oda scorangpu1  
IJcrada di area lintasan 
Plan 2 I Dalam bcberapa prosedur, dari 2 1.1 - 2.1.6 
2.1.2 Memastikan 
rida~ ada ~corangpun 
berada di are:~ 
lint:~san 
2.1.3 Mengawasi 
radar kapal, jalan 
sempit. liang 
radio, dll 
Plan 2 2 : Dnlnm beberapa prosedur, dari 2.2. 1 - 2.2.6 
2.2 2 Dilnrang 
membawamuatan 
sc.o;corang / lTV diatas 
spreader kosong atau _ bcrmuatan 
2.2.3 Memaslikan 
ayunan spreader 
tclnh dikurangi 
pada saat Liba di 
lokasi tujuan 
2.1. 4 Memasrikan 
spreader bernda 
pada kctinggian 
yan<J aman selama 
melakukan limasan 
2.2.4 Mcmaslikan 
spreader berada 
pada kctinggian 
yang aman 
2.1.5 Memastikan 
ayunan spreader 
tclah dikurangi 
pada lokasi tujuan 
lintasan 
2.2.5 Dilnrang 
mcnggunakan 
saklar-saklar batas 
untuk berhcnti 
2 I 6 Menjaga pandangar 
agar sclalu bebas ke selurul 
arc;r kerJJ :.eliap saat 
2.2.6 Memaslikan tua 
pengontrol dapat bekcrj 
denga11 bai k 
Plan 2.3 : Dalarn bcberapa proscdur untuk melaksanakan 
gerakan-gcrakan spreader, dari 2.3 .I - 2.3.5 
2 3 I Mcnunonktm 2.3.2 Mcngunci dn11 2.3.3 Mengopcrasikan nipper 2.4.4 Melakukao~ penyesuain ~prcndcr 
sprc.1der mcmbukn kunci > Tcrdapat 4 bunh fiopper, sccura meman;ang (tnmmmg) I 
';.- Saklar baws pctikemas bergerak dan dikendalikan mclintang {listing) 
mcrn:egah spreader dengan mcneknn semua ';.- Prosedur ini dilakukan apabila 
diturunkan apabila atau slah satu tombol nipper operator kesulitan pada saat blm 
berada dalam posisi petikemas dari sebuah kapal 
sill beam ';.- Dan bila kapal bersandar tidak 
:.- Saat be~ecja dcngan sempuma dalarn posisi rncndatar 
guides. pcriks.1lah {horisontal) 
kemungkinnn adanya 
kerusakan 
1. 1. 1 Mempcrsinpkan 
rencana kerja. meliputi : 
> Syarat-syarat 
pekerjaan 
> Proritas pekerjaan 
> Peraturan dan 
prosedur dilokasi 
kcrja 
s 
1.1.2 Melnkukan pengnwasnn 
bahaya yang bcrkaitan dcngan 
rencana kcrja, meliputi 
> Halangan-halangan 
(struktur u1ama kapal, 
radar kapal, ciang radio 
dll 
> Fasilitos-fasilitas lain 
> Peralatan lain 
> Bahan-bahan bcrbahaya 
1.1.3 Mcmustikan bahwa 
rencana kcrja Ielah selesai 
disiapkan 
2.3.5 Menyesuaikan pnnjan1 
spreader 
> Memindahkan sakla 
sesuai dengan dengao 
posisi yang dipcrlukao 
(20 ft a tau 40 n) 
:..- Mengawasi pelurusaJ 
bingkai spreader 
~ Penyesuain ini haru 
dilakukan pada posis 
tanpa muatan 
I 2 I Mem ocriksa di lantai dasar 1.2.2 Memeriksa di dalam 
kabin operator 
Plan 1.2.2 . dalam beberapa prosedur, dan dolakukan secara 
benJrutan 
1.2.2. 1 Mcnn iki li It 1.2.2.2. Memcriksa 1.2.2.3 Memeriksa 1.2.2.4 Mcntcriksn 
kurnparan hoisc 
drum 
1.2.2.5 Membuka 
dan mcnutup prntu 
jalnn masuk 
1.2.2.6 Membuka 
dan mcnutup pintu 
trolley 
ke knbin 
I 2 2 7 Mcmcriksa 
tombol to.:rhenti 
darurat 
kdancaran jalon 
masuk 
1.2.2.8 \1embuka 
dan menutup 
pintu kabin 
kemungki nan 
kenosakan pad a 
spreader 
I 2.2 9 
alat 
kebakaran 
Mcmcriksa 
pcmadam 
Plan I. 1.2 dalnm btberapa prosedur, dan dilakukan secara 
berurutan 
I 2.2.10 Memeriksa 
saklar panel daya 
utama telah hidup 
·--·--·-·-·-·-·-·--··-··-··-"-·---·-
I 2.2.11 Mcmatikan 
tombol pencrima 
alarm bila perlu 
1.2.2.12 \1embersihkan 
jendela dan menycsuikan 
tempat duduk 
~-----==-=------------------....... ......................  
I. 1.2 I Mcmcriksa 1.1.2.2. Merneriksa 1. 1.2 .3 Memcriksn 
nomorCC dnya angkut yang crane tidak 
a man terkunci 
1.1 2 7 Memeriksa l l 2.8 1.1.2 9 Menyalakan 
kemungkinan Memeriksa kabin jalan masuk bila J>erlu 
kebororan olie dan dalam posisi 
kerusakan pad a parkir yang benar 
spreader 
I. 1.2.4 Memcriksa 
ketersediaan buku-buku 
tombol berhcnti 
lintasan panjang secara 
manual 
1.2.2.10 Memeriksa 
saklar panel day a 
utama tclah hidup 
1.1.2.5 Memeriksa 
tombol-tombol 
berhcnti darurat 
1.1.2 ll memeriksa 
jalan masuk bebas 
dari olie, dll 
1.1.2.6 Memerik>a 
area kerja a man 
untuk melakukan 
!intasan panjang 
1.1.2 12 Mcmeriksa tanda-
tanda keberadaan 
seseorang sedag bckerja 
diatas CC 
1.31 M emcri k sa 
tombol bcrhcnti 
darurat 
1.3 7 \1emeri~sa 
pengangkatlhoist 
Plan 1.3 · terdiri dari bebcmpa prosedur, dan 
dilakukan sccara bcrurutan 
1.3.2 '.1enya1akan 
tombol daya 
13.8 Memeriksa 
gerakan 
kemiringan/trirn 
spreader 
I 3.3 Memeriksa 
sistcm komunikasi 
I 3 9 Mencoba sistcm 
pcringatan lintasan 
panjang 
1.3.4 Menekan dan 
penunjuk menahan 
lampu tes 
1.3.10 Mencoba 
klakson /sirine 
1.3.5 Menya1akan 
pompa spreader 
1.3.11 Mengatur 
lintasan panjang 
/menyeberang 
dalam posisi siap 
kerja 
1.3.6 Memeriksa 
pcnsoperasian 
nipper 
'------
1.3 12 Mcngurangi ayunan 
spreader 
···-··-··-·--.. -·-·-·~-·- ·-·-·-··-··-·- ·-···-·---.. -·-·-·-· ......... _, __  ,__  , _ .. _,_ . .,_ , __________ , .. , .... _, _________ , __ __________________________________ , __ ___________ , __ , _ _____ ,,_ , ... ,_,_,.,~ .. . .. . 
·- ------
1.3. 13 Mcrcndahkan 1.3,14 Mcmeriksa 1.3. IS Mcngunci 1.3. 16 Menaikan 1.3. 17 Menurunkan 1.3.18 Mengoperasikan 1.3. 19 Memastikan 
spreader diatas tuas umuk pctikcmas petikcmas petikcmas gerakan CC secara buhwa CC dapat petikemas pemindahan alat bergantian beroerasi dengan 
Ia ncar 
I 4 I ;\lenaikkan 
spreader pad a 
~et1nggian yang 
aman 
14.7 :\1cnyalakan 
lampu Jalan ma~uk 
P'~m I .4 tc:diri d:~n b~ht:r:!pa prosctlur, dan 
U:lo.1"uk•m sccdrn b~rulutJn 
I _•: 2 ~lcngatur I ·LJ Mcmeriksa 
posi)i untuk limas.1n larnpu lokasi 
mcnycbcrnns lintasan 
mc)Cbcr~ng 
"" .. """I" 
148 Mcmbuka I 4.9 Turun kclamai 
dan mcnutup d~sar dcngan 
phllu trolca dar~ menggunak>n lift 
pullu jalan rnnsuk 
I 
' 
1.4.4 t.lenckan tombol 
mematikan crdfle 
I 4 10 '• Mclaporkan 
segala kcrusakan 
atau perbaikan yang 
diperlukan kcpada 
supcrvisor/mandor 
----· 
I 4 5 ;\lcmJtikan 146 Menutup 
tombol pcncrimaan jcndela dan pintu 
alarm 
L...__ --
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KA~li'US ITS KEPUTIII-SUKOLILO, SURABA YA 60111 
TELl'. 599 475-i , 599 4251 s/u 551'ES 1102 FAX 599 ns-1 
SURAT KEPUT USAN PENGERJAAN T UGAS AKHIR KS 1701 
Scbagai salah satu syarat umuk mcndapatl..an gelar Sarjana Teknik pada Jurusan Tcknik 
Sistem Pcrl.apalan Fakuhas Tcknologi Kclautan ITS. maka pcrlu diterbitkan Surat 
K~putu,an l'engerjaan Tugas Akh1r yang mcmbcrikan tugas kepada mahasiswa tcr.>cbut di 
ha"ah ini untuk mcngerjakan Tugas sesuai judul dan lingkup bahasan }ang t.:lah 
ditentukan. 
t\ama 
.SUTOPO 
: 4297 100 0~ I 
Doscn Pcmbimbing : I). Jr. ALAM BAHERAMSY AH. MSc. 
2). R.O. SAUT GUrU, lNG. ST. MSc 
I anggal Tug;,,. Dibcrikan :21 Februari 2001 
T~ngg;,l Tugas Discb:tik:111 : 27 Jul i 200 1 
Judul Tugas 1\hJtir A;\'ALISIS Kf.SELAMATAi'l KERJA PADA 
PROSES BONGKAR IVIUAT Dl TERMINAL 
I'ETIKEMAS SURABAYA 
Surabnya, 21 r cbruuri 200 I 
Kcwa Jurusan Tchnik Sistem Pcrf.:.apalan 
faku lt as Tcknologi Kclautan ITS 
:nu·au;na, 21 Fcbnmri 200 I 
Yang mcncrima tugas: 
\lahasiswa. 
~::/ z-'>~ 
S U TO P 0 lr. ALAM BMIERAMSYAIJ. MSc 
NRI'. 4297 10<)(14 1 Nil'. 131993 36$ 
Oosen Pernbimbin~ II 
R.Q. SAUT GURNING. S I..Jo-ISc 
NII'.I 321JJ 980 
LEMBAR KEMAJUA ' PENGERJAAN TUGAS AKHffi 
NAMA . S U T 0 P 0 
NRP . -1297 I 00 04 I 
JURUSAN TEKNIK SISTEM PERKAPALAN 
FAKULTAS TEKNOLOGI KELAUTAN ITS 
Kampus ITS Kepc'tih Surabaya, 60111 18lp, 5994251 ext 1102, 1103 
LEMBAR EVALUASI PRESENTASI PROPOSAL (P·1) TUGAS AKHIR 
Setelah membaca, menimbang, dan mempelajari Presentasi Proposal Tugas Akhir yang dilaksanan oleh: ··'' 
Nama I NRP ... ~~-~.P.O. ... /. .. ~.7 .. -: .. ql'';l, ! ... "t" .......................................... .. ......... , ........ ... .. . 
Judul Proposal ... ~IJ-!.~ ... J'(~.~ ~·:~·~~-r-~ .... t:J~~1:·~!t'1:~;.:;,Jry~;.~ .... !??.~I?"" 
.. ........................... T: .......... "' ......... f. .... "' ... "' ..................... ... -Y.( .............. ....... , 
.. , ........................... "' ........................... · ····:.'" ............................................. .. . 
~Tim Dosen Penilai memutuskan mahasiswa tersebut diatas : 
(_)..!Monerima proposal tanpa ~rballran 
2. Menerima proposal dengan perbalkan atau catatan 
3. Menolalr proposal. 
Dan rr.enetapkan Dosen Pembimbing Tugas Akhir ybs adala~: 
..... , 
1. .k ... :f. /(<.tl~,, .f3 • M · ~.~ .... , .. ,. .. ....... sebagai Dosen Pembimbing Utama , 2 lr- C ·' f. r .t. I r • b · D P b' b' P d · 
...... ( .. -.rtt.,(. ... .... ,.,.,.:: ..... : ... ,;;:..-.c. ....................... se aga; osen em 1m mg en ampmg 
Hal-hal yang menjadi catatan pada penulisan Proposal Tugas Akhir tersebut adalah: (bila drperlui(an d:>;pat dilanfut!\an pada halaman kosong dibafik) 
Surabaya, ... ~.t .. ./.~./..~9P..L.:. 
Tim Dosen Penilai Presen:asi Proposal T ugas Akhir, 
1. .. b.f.(d/:!..TJJ ................ .. 
2. Mf+'i!E .............................. .. 
3. ,(/~j,:l.-1" "' "' ................... .. 
4 ............ 1 ...... ..... .................... .. 
.. 5.0 1~4.~ .. '(.1¥,&, ................ .. I..U'-0 
.. . .. ")"" .................. "' """ 
-~. f-u/-(f) 
(Kelua Tim) 
(Anggota} 
(Anggota) 
(Anggota) 
(Anggota) 
(Anggota) 
Tanda Iangan mahasiswa .............................. .. . 
Tand~Tangan 
JURUSAN TEKNIK SISTEM PERKAPALAN 
FAKULTAS TEKNOLOGI KELAUTAN ITS 
KatlllU$ ITS Ke;;;;t~ SUlal:;aya, 6011 I lclj). 599~251 ex1 1102. 110:; 
LEMBAR EVALUASI PRESENTASIINTERIM (P-2) TUGAS AKHIR ''-<: 
Serelah membaca, menimbang. dan mernpelajari Presentasi Interim Tugas Akhir yang dilaksanan oleh: 
, NRP .~:.v..J!?..t~/ .':i} ..  ~} .. .l.o.Q .. e Y1 .... .... , ....... .... .. .... ~.............. .. ........ ............ .. 
Tugas Akhir : .. :+~'i'/; ~·\·~~-~~6,;:-~~~t~Z~-~ .. ·{~~~- ... f:>/.~-:':1 . .. ~: .... . 
.. .. ............................... .. ......................... ...... .. .. 0 ....... ........................ .. ..... ..
Pembimbing: i·.·.: :q~: : : 'A( AM:.: J~: ~~~-;:: :~~: ·.:::: ::: :·.:::.: :::::: ·.: :::: ·.:: :::::::::::::.:::. · .. :: ·.: .. · .. ::::: :·.· 
2. . .I'AV. L G.r.J.t.N 1 .. G.,. .. .. / .. , t.~ .~k...... .... ...... .. .... ... ... .. .. .. .. ... . . .. .. .. . ...... 
Tim Dosen Penilai memutuskan mahasiswa tersebut diatas : 
A, Langsung mengikuti Presentasi Akhlr lstimewa (P-3+) pada tanggal .............. . 
@)!Aelanjutkan penulisan TA dan mengikuti Presentasi Akhir Reguler (P·3) pad a tanggal ....... ... .. . 
C. Melanjutkan penulisan TA dan mengikuti Presentasi Interim (P-Z) pad a semester berikutnya. 
D. Membatalkan penulisan TA. 
yang menjadi catatan pada penulisan Tugas Akhir tersebut adalah: 
diperlukan dapal dilanjulkan pada halaman kosong dibalik) 
a LL· un>/ 1rat>.ava . ..... ~ .. C..\!.:1 .............. .. 
Dosen Penilai Presentasi Interim Tugas Akhir, 
.lr..: .I:! fl~ .t ..... t ~ ... M Jr..-...... 
.. IH .. J.:V AlAI'!!. MN.G&/1, . ML 
.. J.R.Al..f.l.~ .... 6:.,.A1k: ...... . 
... In., .. . ()J':'ftf.l.J.l. .... .M .J:\.', .. .. .. .. .. 
Sll• 1 ~ ' • , J' AI AI (} ( .~ A-!~ .. ,,.,.,.I. .. v. "jj.,, ,.,' ... , .. u : ..... l. .. 
'12 f - ('-,-
.. .1... ~~N ... \Y f1 ~If,. . .! .r., ......... . 
\. 
(Ketua Tim) 
(Anggota) 
(Anggota) 
(Anggota) 
(Anggota) 
(Anggota) 
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